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Effets  mécaniques  de  la  contraction  des  muscles  sur  les  parties  adjacentes  jde  l'orga- 
nisme. —  Rôle  du  leYÎer.  —  Station.  —  Conditions  d'équilibre. 

§  1.  —  Nous   avons  vu  dans  la  dernière  Leçon,  que  le  ^^^^ 
muscle,  en  se  conlractant,  diminue  de  longueur,  et  il  est  facile  *iw «■•c"i**"'- 
de  comprendre  que  ce  raccourcissement  ne  peut  s'effectuer 
qu'à  la  condition  d'un  déplacement  correspondant  de  l'une  des 
parties  auxquelles  cet  organe  est  fixé  par  ses  deux  extrémités.  • 
Lorsque  les  fibres  contractiles  tapissent  la  surface  interne  de 
la  peau,  ou  qu'elles  constituent  un  anneau  autour  de  la  cavité 
du  tube  digestif  ou  d'un  conduit  irrigaloire,  l'aire  circonscrite 
de  la  sorte  se  rétrécit  par  l'action  de  ces  fibres,  et;  quand 
le  muscle  s'étend  en  ligne  droite  d'un  point  résistant  à  un 
autre  point  dont  le  déplacement  est  plus  facile,  disposition 
qui   est  presque  toujours   réalisée  dans  les  organes  de  la 
locomotion,  c'est  ce  dernier  point  qui  est  mis  en  mouvement 
et  se  rapproche  de  l'autre.  On  voit  donc  que  les  effets  mé- 
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caniques  de  la  contraction  d'un  muscle  doivent  dépendre 
beaucoup  du  degré  relatif  de  mobilité  des  points  auxquels 
il  adhère,  de  ses  relations  avec  ces  points,  de  la  direction 
suivant  laquelle  leur  déplacement  est  le  plus  facile,  et  des 
conséquences  que  ce  déplacement  exerce  sur  la  position  des 
parties  adjacentes.  Le  degré  dé  perfection  atteint  par  l'orga- 
nisme considéré  comme  machine  locomotrice  ne  dépend  pas 
tant  de  la  grandeur  de  la  force  déployée  par  les  muscles  que  du 
mode  d'emploi  de  cette  force  motrice  :  les  effets  produits  par 
une  force  constante  peuvent  varier  en  puissance,  en  rapidité, 
en  précision,  suivant  la  conformation  des  parties  que  celle-ci 
met  en  mouvement.  Et  pour  bien  apprécier  l'importance  des 
diverses  particularités  anatomiques  dont  nous  aurons  à  tenir 
compte  en  étudiant  les  organes  de  la  locomotion,  il  est  néces- 
saire de  prendre  en  considération  quelques  principes  élémen- 
taires de  mécanique  que  je  rappellerai  brièvemeni  (1). 

§  2.  —  La  première  condition  à  remplir  pour  Tutilisation 
complète  de  la  force  développée  par  le  muscle  est  l'application 
de  la  totalité  de  cette  force  à  la  production  du  déplacement  à 

(i)  Les  premiers  traYanx  impor-  siologistes  s'en  sont  beaucoup  occu- 
pants sar  la  mécanique  animale  sont  pés  (c).  EnGn,  la  méthode  expéri- 
du8  à  Borelli  et  datent  du  xvii«  siè-  mentale,  employée  dernièrement  par 
Ole  (a).  Ceux  de  Perrault,  de  Winslow  M.  Marey,  a  permis  d'introduire  dans 
et  de  Barthez  méritent  aussi  d'être  les  recherches  de  ce  genre  une  grande 
cités  (6),  et  de  nos  jours  les  phy-  précision  (d). 

(a)  Borelli,  De  motu  AnimaUum,  1679  (édit.  de  1743). 

{b)  Perrault,  Mécanique  de»  Animaux  (Œuvret  divertet,  t.  II,  p.  35U  ctsuiv.,  ilil ,. 

—  Winslow,  Exposition  anntomique  du  corpt  humain,  1733. 

—  BarUiei,  Nouvelle  mécanique  des  mouvements  de  l'Hommeet  des  Animaux^  1778. 

(c)  Ghabrier,  Essai  sur  le  vol  des  Insectes,  et  observ.  sur  quelques  parties  de  la  mécanique  des 
mouvcnunts  progressifs  de  l'Homme  et  des  Animaux  vertébrés,  1822. 

—  Boiilin,  Rech.  théoriques  et  expérimentale*  sur  le  mécanisme  des  mouvements  {Journal  de 
pftyf.  de  Ma(j;endiQ«  1821,  t.I  ett.  II). 

—  Slrauss-Durckheim,  Considér,  générales  sur  Vanat,  conp,  des  Animatix  articulés  :  De  la 
locomotion,  p.  178  et  suiv. 

^  Gerdy,  PhysioL  méd.,  1. 1,  2^  pirlie,  p.  402  et  suiv.,  et  Joum.  de  Maj^eiidie,  1829,  t.  IX. 

—  Bbhop,  art.  MoTio.^  {Todd's  Cyclopasdia  ofAnat.  and  Physiol.,  t.  III,  p.  407). 

—  Weber,  Traité  de  la  mécanique  de  la  locomotion  {Encyclop,  anatom.,  i.  II). 

—  Giraud-Teulon,   Traité  de  mécanique  animale,  et  art.  Locomotion  dans  le  Dictionnaire 
des  tdenees  méd.), 

-—  Petligrevr^  La  locomotion  chez  les  Animaux.  1874. 

(d)  Marey,  Du  mouvement  dans  les  fondions  de  la  vie,  1868.  —  La  Machine  animale,  1873. 
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effectuer;  tout  raccourcissement  du  muscle  qui  n'aurait  pas  pour 
effet  le  déplacement  de  Textrémité  de  cet  organe  en  connexion 
avec  la  partie  que  celui-ci  doit  mettre  en  mouvement,  serait 
une  dépense  inutile,  et  la  fixité  de  l'extrémité  opposée  du  muscle 
est  par  conséquent  nécessaire  au  bon  emploi  de  la  puissance 
de  ce  moteur.  Il  en  résulte  que  cette  condition  ne  saurait  être 
remplie  chez  des  Animaux  dont  le  corps  tout  entier  est  formé 
(le  parties  molles,  car  la  force  mise  enjeu  se  partage  :  une  portion 
seulement  de  cette  force  agit  sur  la  partie  qui  doit  être  déplacée 
et  l'autre  portion  déplace  autre  chose.  Ici,  comme  partout,  la 
division  du  travail  physiologique  est  nécessaire  au  perfection- 
nement de  ce  travail [:  il  faut  que  les  deux  extrémités  d'un 
même  muscle  aient  des  rôles  différents  ;  que  l'une  de  ces  extré- 
mités  soit  le  plus  immobile  possible,  et  que  la  totalité  du  rac*- 
courcissement  déterminé  par  la  contraction  soit  appliquée  au  dé- 
placement de  l'extrémité  opposée  de  ce  moteur.  Cette  disposition 
ne  peut  être  réalisée  que  par  l'introduction  de  parties  dures 
dans  la  constitution  de  la  machine  vivante  ;  par  conséquent, 
l'existence  d'une  charpente  solide,  d'un  squelette,  soit  externe, 
soit  interne,  est  un  premier  pas  vers  le  perfectionnement  de 
l'économie  animale,  considérée  comme  appareil  mécanique. 

Ce  n'est  pas  seulement  sous  ce  rapport  que  l'emploi  de  par- 
ties rigides  dans  la  constitution  de  l'appareil  de  la  locomotion 
est  d'une  grande  utilité.  Chacun  sait  combien  le  rôle  des  leviers 
est  considérable  dans  les  travaux  manuels  les  plus  simples, 
aussi  bien  que  dans  le  jeu  des  machines  les  plus  délicates,  les 
plus  complexes  et  les  plus  puissantes.  Il  en  est  de  même  dans 
l'économie  animale»  et  les  pièces  mobiles  delà  charpente  solide 
du  corps  auxquelles  l'extrémité  mobile  du  muscle  s'attache, 
constituent  des  organes  mécaniques  de  ce  genre. 

Chez  les  Animaux  dont  le  corps  est  mou,  chaque  muscle  agit 
directement  sur  la  partie  qui  doit  se  déplacer  pour  l'obtention 
du  résultat  voulu,  et  par  conséquent  celle-ci  ne  peut  se  déplacer 
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que  d'une  quantité  égale  au  raccourcissement  de  son  muscle 
moteur  et  avec  une  vitesse  égale  à  celle  du  mouvement  effectué 
par  ce  dernier  organe;  la  coordination  des  mouvements  par- 
tiels déterminés  de  la  sorte  ne  peut  être  que  très-imparfaite,  et 
le  résultat  obtenu  ne  saurait  avoir  une  grande  précision.  Avec 
l'intervention  des  leviers,  au  contraire,  la  vitesse  peut  être  aug- 
mentée aux  dépens  de  la  puissance,  ou  la  puissance  s*accroitre 
aux  dépens  de  la  vitesse,  et  la  direction  du  déplacement  peut 
se  préciser.  Les  Animaux  qui  sont  pourvus  de  leviers  sont  par 
conséquent  mieux  organisés  pour  la  locomotion  que  les  Ani- 
maux â  corps  mou,  et  la  variété  dans  la  disposition  de  ces 
organes  est  une  condition  de  supériorité. 

Ainsi  le  disque  charnu  à  Taide  duquel  le  Colimaçon  rampe  sur 
le  soi,  tout  en  étant  pourvu  d'une  multitude  presque  innom- 
brable de  muscles,  n'est-il  qu'un  organe  de  progression  très* 
imparfait  ;  car  ces  fibres  contractiles,  tout  en  trouvant  quelques 
points  d'appui  sur  la  face  interne  de  la  coquille,  ne  transmettent 
pas  leurs  mouvements  à  des  leviers  et  ne  peuvent  que  contrac- 
ter en  différents  sens  la  peau  molle  sur  laquelle  ils  tirent  (1). 
Les  bras  circumbuccaux  des  Mollusques  céphalopodes,  dont 
nous  avons  déjà  vu  le  mode  d'action  dans  la  préhension  des 
aliments,  sont  aussi  des  instruments  de  locomotion  ;  mais,  tout 
en  étant  perfectionnés  comme  organes  adhésifs,  ces  appendices 


(i)  Le  pied  des  !Mollusques  gastéro- 
podes est  constitué  par  une  portion 
élargie  et  épaissie  de  la  paroi  inférieure 
do  corps^  où  les  muscles  sous-cutanés 
prennent  un  très-grand  développe- 
ment. Chez  le  Colimaçon  et  les  autres 
Gastéropodes  à  grande  coquille,  le  pied 
est  pourvu  de  deux  sortes  de  muscles. 
Les  uns,  intrinsèques,  sont  logés  en 
entier  dans  cet  organe,  et  suivant  quMls 


sont  disposés  lougitudinalement  ou 
transversalement,  ils  le  raccourcissent 
ou  rallongent  en  le  rélréclssanl.  Les 
autres  sont  extrinsèques,  et  se  portent 
obliquement  de  la  partie  inférieure  à 
la  région  dorsale,  où  ils  se  flxent  à  la 
columelle  de  la  coquille.  On  les  désigne 
sous  le  nom  de  muscles  rélracteurs,  et 
effectivement  c'est  par  leur  action  que 
l'Animal  rentre  dans  sa  coquille  (a). 


(fl)  Swammerdjini,  Biblia  Naturœ,  t.  II,  pi.  6,  6g.  f  • 

— .  Covier,  ir^m.  tur  la  Limace  et  U  Colinutçont  pi.  «,  flg.  S  {Ann.  du  Mutéum^  t.  VII;. 
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charnus  présentent,  sous  le  rapport  de  la  force  musculaire,  le 
même  genre  d'imperfection  que  le  pied  des  Gastéropodes  (1). 
Les  muscles  dcFInsecte,  au  conti^aire,  malgré  leur  brièveté  et 
leur  peu  de  volume,  déterminent  dans  l'appareil  de  la  locomotion 
des  mouvements  d'une  étendue  très-grande,  d'une  rapidité 
extrême  et  d'une  précision  admirable  ;  mais  aussi  sont-ils  en 
connexion  avec  un  système  de  leviers  des  plus  parfaits. 

Pour  bien  comprendre  le  rôle  des  leviers  dans  la  mécanique  .  ^f 
animale,  il  est  nécessaire  de  se  rappeler  que  l'intensité  d'une 
force  motrice  est  exprimée  par  la  quantité  de  mouvement  que 
cette  force  peut  produire,  et  si  celle-ci  était  appliquées  une 
seule  particule  de  matière,  la  mesure  de  cette  quantité  serait 
exprimée  par  l'espace  qu'elle  ferait  parcourir  à  la  molécule  en 
un  temps  donné.  Mais,  en  réalité,  les  forces  sont  toujours  ap- 
pliquées à  des  corps,  c'est-à-dire  à  des  réunions  de  particules 
matérielles  qui  sont  mises  en  mouvement  en  même  temps  et 
se  déplacent  avec  la  même  vitesse;  ces  particules  doivent  donc 
se  partager  reflet  de  la  force  développée,  et  pour  une  quantité 
donnée  de  mouvement,  le  déplacement  en  un  temps  donné 
sera  en  raison  inverse  du  nombre  de  ces  molécules,  ou,  en 
d'antres  termes,  de  la  masse  du  corps,  masse  qui  est  exprimée 
par  le  poids  de  ce  corps.  La  grandeur  de  la  quantité  de  mou- 
vement produit  par  une  force  sera  donc  égnie  à  la  vitesse 
multipliée  par  la  masse  du  corps  déplacé,  et  par  conséquent 
aussi,  toutes  choses  étant  égales  d'ailleurs,  une  quantité  donnée 
de  mouvement  imprimera  au  mobile  d'autant  plus  de  vitesse 
que  le  poids  de  celui-ci  sera  plus  faible,  ou  une  vitesse  d'autant 
moindre  que  sa  masse  sera  plus  grande.  Le  phénomène  se 
manifeste  comme  si  la  quantité  de  mouvement,  restant  la  même, 
se  répartissait  entre  deux  résistances  à  vaincre,  résistances  qui 
seraient  représentées  l'une  par  la  masse  ou  poids,  l'autre  par  la 
vitesse,  et  que  par  conséquent  toute  augmentation  de  vitesse  ne 

(1)  Voyez  tome  V,  page  /|03. 
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pourrait  s'obtenir  qu*aux  dépens  de  la  puissance,  c'est-à-dire  de 
la  grandeur  du  poids  dont  le  déplacement  est  opéré.  C/est  ce  que 
les  mécaniciens  expriment  en  disant  que  tout  jce  qui  se  gagne 
en  vitesse  se  perd  en  puissance,  et  que  toute  augmentation  de 
la  vitesse  a  pour  conséquence  une  diminution  de  puissance. 

La  théorie  du  levier  repose  sur  ce  principe. 

?J  3.  —  Un  levier  est  une  barre  solide,  mobile  sur  un  point 
d'appui,  et  à  laquelle  sont  appliquées  deux  forces  contraires  : 
Tune  appelée  résistance,  et  représentée  par  le  poids  qu'il  s'agit 
de  déplacer  ou  de  soulever;  l'autre  appelée  puissance^  et  ten- 
dant à  neutraliser  en  totalité  ou  en  partie  les  eiïets  de  la  pre- 
mière. Il  est  aussi  à  noter  qu'on  appelle  bras  de  levier  de  la 
puissance  la  longueur  comprise  entre  le  point  fixe  ou  point 
d'appui  et  le  point  d'application  de  la  puissance  ;  de  même  qu'on 
appelle  bras  de  levier  de  la  résistance  la  longueur  comprise 
entre  le  point  d'appui  et  le  point  d'application  de  la  résistance. 
Or  la  longueur  relative  de  ces  bras  de  levier  influe  sur  les 
eiTets  produits  par  les  forces  contraires  qui  sont  en  action,  et, 
quelles  que  soient  les  différences  qui  existent  entre  les  grandeurs 
de  ces  forces,  l'équilibre  s'établit  toujours  lorsqu'il  y  a  égalité 
dans  les  sommes  résultant  de  la  multiplication  de  chacune 
d'elles  par  la  longueur  de  leurs  bras  de  levier  respectifs,  et  que 
par  conséquent  les  forces  seront  en  raison  inverse  des  bras  de 
levier  aux  extrémités  desquels  elles  sont  appliquées  (1).  La  mé- 
canique nous  apprend  aussi  que  les  longueurs  relatives  des  deux 
bras  du  levier  influent  également  sur  la  vitesse  des  mouvements 
produits.  Cette  vitesse  croit  avec  la  longueur  du  bras  de  levier 
de  la  résistance;  mais  ce  qui  se  gagne  ainsi  se  perd  en  force, 
et  vice  versa. 

En  mécanique,  on  distingue  trois  sortes  de  leviers  :  les  leviers 
du  premier  genre,  dans  lesquels  le  point  d'appui  est  situé  entre 

(1)  Cette  loi  est  appel<*e  le  prm-      doit  la  d<*coii verte  h  ce  grand   g<^o- 
ripe    (TArchimède,    parce  qu'on  en      mètre. 
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les  deux  puissances  contraires,  comme  dans  la  balance;  les 
leviers  du  second  genre,  où  le  point  d'appui  étant  à  Tune  des 
extrémités  et  la  puissance  à  l'autre  extrémité,  la  résistance  est 
appliquée  à  un  point  intermédiaire;  les  leviers  du  troisième 
genre,  où  c*est  au  contraire  la  puissance  qui  est  au  milieu,  cas 
dans  lequel  le  bras  de  levier  de  la  résistance  est  nécessairement 
plus  long  que  le  bras  de  levier  de  la  puissance. 

Mais  en  mécanique  animale  cette  classification  des  leviers 
n'est  pas  d'un  emploi  fréquent,  et  il  est  surtout  utile  de  les 
distinguer  entre  eux  d'après  la  position  de  ce  qu'on  pourrait 
appeler  leur  point  articulaire,  lequel  est  tantôt  le  point  d'appui, 
d'autres  fois  le  point  d'application  de  la  résistance,  et  je  dési- 
gnerai sous  le  nom  de  point  articulaire  le  point  de  jonction 
du  levier  avec  le  support  organique  qui  fournit  directement 
ou  indirectement  au  muscle  moteur  sa  base  d'action.  Lorsque 
ce  point  articulaire  est  médian,  le  levier  est  du  premier  genre; 
mais  lorsqu'il  est  terminal  et  que  la  puissance  est  intermé- 
diaire, le  même  levier  peut  changer  de  classe,  suivant  le 
degré  de  mobilité  relative  de  ses  deux  extrémités,  et  fonction- 
ner alternativement  comme  levier  de  deuxième  genre,  ou  bien 
de  troisième  genre,  suivant  que  le  déplacement  de  son  extré- 
mité extérieure  ou  terminale  est  plus  facile  ou  moins  facile  à 
opérer  que  le  déplacement  de  son  extrémité  articulaire,  et  que 
celle-ci, considérée  au  point  de  vue  de  la  théorie  du  levier,  joue 
le  rôle  de  la  résistance  ou  du  point  d'appui  (1). 

§  4.  —  Toute  baguette  ou  tige  rigide  qui  dans  Torganisme 
est  susceptible  d'être  mise  en  mouvement  par  un  muscle  et  qui 
trouve  un  point  d'appui,  peut  jouer  le  rôle  de  levier:  les  poils 

(1)  Chabi'ier  a  fait  remarquer  avec  que  ie  contraire  a  lieu  quand  le  mem- 

raison  que  les  muscles  d'un  membre  bre  est   au  soutien,    c'est-à-dire  ne 

à  Tappui  ont  leur  point  fixe  en  bas  et  pose  pas  sur  le  sol  (a). 
leur  extrémité  mobile  en  haut,  tandis 

(a)  Cliabrier,  Sur  le  vol  des  Intectet^  etc. 
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roides  et  courts  qui  hérissent  la  peau  dans  diverses  parties 
du  corps  chez  certains  Annélides,  et  qui  s'inclinent  ou  se 
redressent  sous  Taction  des  fibres  charnues  circonvoisines, 
peuvent  par  conséquent  servir  comme  autant  de  leviers  dans  le 
mécanisme  de  la  locomotion  de  ces  Animaux.  Mais  pour  qu'un 
levier  physiologique  fonctionne  bien,  il  faut  qu'il  s'appuie  direc- 
tement ou  indirectement  sur  le  support  de  son  muscle  moteur, 
et  que  son  point  articulaire  soit  maintenu  ainsi  à  une  distance 
invariable  de  l'extrémité  fixe  de  ce  dernier  organe.  Eflective- 
ment,  à  défaut  d'un  intermédiaire  faisant  office  d'arc-boutanl, 
la  contraction  musculaire  pourrait  déterminer  le  déplacement  de 
l'extrémité  basilaire  du  muscle  au  lieu  d'agir  sur  l'extrémité 
en  connexion  avec  le  levier,  et  laisser  celui-ci  dans  un  état  d'im- 
mobilité. L'articulation  du  levier  sur  le  support  des  muscles 
moteurs  est  donc  une  des  premières  conditions  de  perfection- 
nement pour  ces  parties  de  la  machine  animée,  quel  que  soit 
du  reste  le  système  d'organe  auquel  cet  instrument  est  em- 
prunté. Nous  voyons  donc  que  dans  l'économie  animale  les 
leviers  ne  peuvent  bien  fonctionner  que  s'ils  sont  articulés  avec 
d'autres  pièces  solides  auxquelles  sont  fixés  directement  ou 
indirectement  leurs  muscles  moteurs.  Chez  les  Animaux  inver- 
tébrés, ces  barres  sont  constituées  par  les  sclérites  ou  pièces  so- 
lides du  système  tégumentaire  ;  chez  les  Vertébrés,  elles  sont 
fournies  par  des  os  ou  par  des  cartilages  qui  entrent  dans  la  com- 
position du  squelette  intérieur,  et  dans  l'un  et  l'autre  cas  elles 
sont  peu  utiles  si  elles  flottent  pour  ainsi  dire  au  milieu  des  par- 
lies  molles.  Mais  cela  est  très-rare,  et  presque  toujours  elles 
s'articulent  solidement  aux  parties  adjacentes  de  la  charpente 
solide  du  corps,  et  le  levier  s'y  articule  par  son  exirémilé  basi- 
laire (1),  ou  par  un  point  latéral  qui  en  est  peu  éloigné. 


(1)  J^appelle    extrémité    basilaire      autre  levier,  Pextrémilé  qui  est  dirigée 
d*un  appendice,  d'un  os  ou  de  tout      vers  le  centre  de  Porganisme, 
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S  5. 


—  Chez  les  Animaux  articulés,  ces  leviers,  soit  Qu'ils  PoMUonreuuve 

du  moteur 


apparliennenl  aux  membres,  soit  qu'ils  fassent  partie  de  Tar-  •»  **«  ^'^^ 
mure  tégumenlaire  du  tronc,  sont  presque  toujours  des  pièces 
lubulaires  ou  au  moins  annulaires,  qui  logent  les  parties 
molles  dans  leur  intérieur  et  qui-  s'articulent  sur  la  pièce  adja- 
cente par  deux  points  opposés  de  leur  bord  basilaire.  Il  en  ré- 
sulte que  la  jointure  ainsi  constituée  est  toujours  un  ginglyme 
angulaire,  et  que  le  levier  reste  invariablement  dans  un  même 
plan  pendant  que  son  extrémité  mobile  s'abaisse  ou  s'élève. 

Il  s*ensuit  aussi  que  chaque  levier  ou  article  du  squelette 
légumentaire  n'a  besoin  que  de  deux  muscles  antagonistes  :  un 
muscle  fléchisseur  ou  abaisseur,  et  un  muscle  extenseur  ou 
élévateur,  et  que  la  variété  dans  la  direction  des  mouvements 
exécutés  par  un  membre  ne  peut  résulter  que  de  l'action  com- 
binée d'une  série  de  leviers  articulés  bout  à  bout  et  susceptibles 
de  se  mouvoir  dans  des  plans  différents  (1  j. 

Chez  les  Animaux  à  squelette  intérieur,  où  les  muscles  et  les 
autres  parties  molles  entourent  les  leviers  constitués  par  les 
parties  mobiles  de  cette  charpente,  il  n'en  est  pas  de  même. 
Souvent  l'articulation  est  conformée  de  façon  à  ne  permettre 
que  des  mouvements  de  flexion  ou  d'extension  :  alors  la  jonction 
est  encore  un  ginglyme  angulaire  ;  mais  ailleurs  le  levier  peut 
jouer  dans  deux  plans  qui  se  coupent  normalement,  et  par  la 
combinaison  de  ces  directions  différentes  il  peut  exécuter  des 
mouvements  orbiculaires.  Dans  ce  cas,  les  muscles  se  diversi- 
fient d'une  manière  correspondante. 

§  6.  —  On  peut  établir  en  règle  générale  que  les  muscles 
moteurs  d'un  levier  ne  sont  pas  situés  dans  ou  autour  de  ce 
levier  de  façon  à  être  nécessairement  déplacés  par  l'effet  de 
leur  propre  mouvement,  et  à  dépenser  ainsi  une  portion  plus 


Animaux 
articuldi. 


Animaux 
vertébrés. 


(1)  Ge  mode  d'organisation  explique 
Tulililé  des  jointures  multiples  que 
Dons  avons  vues  exister  dans  les  pattes 


des  Crustacés  el  des  autres  Animaux 
articulés. 


( 
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OU  moins  considérable  de  leur  force  sans  profit  pour  ie  travail 
à  effectuer,  mais  que  ces  organes  se  trouvent  en  totalité  ou  en 
majeure  partie  dans  la  région  (jui  précède  et  îjui  porte  le  levier 
en  question.  Ainsi,  comme  chacun  le  sait,  les  muscles  moteurs 
de  rhumérus  chez  TUonime  .occupent  Tépaule  ;  les  muscles 
fléchisseurs  ou  extérieurs  de  Tavant-bras  sont  logés  dans  le 
bras;  les  muscles  moteurs  du  poignet  se  trouvent  dans  Pavant- 
bras,  et  les  muscles  des  doigts  sont  distribués  en  partie  dans 
la  région  moyenne  de  la  main,  en  partie  dans  l'avant-bras. 

En  général  aussi,  la  direction  du  mouvement  imprimé  au 
levier  est  déterminée  par  la  position  de  son  muscle  moteur,  qui, 
en  se  contractant,  tire  à  lui  le  point  par  lequel  il  est  fixé  à  cette 
barre  rigide.  Mais  il  n'en  est  pas  toujours  ainsi,  car  les  tendons 
qui  transmettent  le  mouvement  des  muscles  au  levier  peuvent 
passer  dans  des  poulies  de  renvoi  ou  être  déviés  de  la  ligne 
droite  de  quelque  autre  manière,  cl  il  en  résulte  que  la  direc- 
tion suivant  laquelle  s'exerce  la  force  du  muscle  sur  son 
tendon  n*est  pas  la  même  que  celle  suivant  laquelle  cette 
force  agit  sur  Tos,  et  c'est  cette  dernière  direction  qui  influe 
sur  le  sens  du  mouvement  effectué  par  celui-ci. 

Il  est  aussi  à  noter  que  l'effet  utile  produit  par  la  force  déve- 
loppée dans  le  muscle  varie  beaucoup  suivant  son  mode  d'ap- 
plication au  levier  qu'elle  est  destinée  à  mettre  en  mouvement, 
et  la  connaissance  des  conditions  favorables  ou  défavorables 
à  son  emploi  nous  permet  de  comprendre  l'utilité  de  plusieurs 
dispositions  anatomiques  dont  j'ai  déjà  eu  Toccasion  de  signa- 
ler l'existence.  Le  maximum  d'effet  utile  produit  par  une  force 
agissant  sur  un  levier  dont  l'extrémité  articulaire  est  mobile 
sur  un  point  d'appui  immobile  est  nul  quand  la  direction  de 
cette  force  est  parallèle  à  la  ligne  représentant  ce  levier,  et 
arrive  à  son  maximum  quand  la  direction  est  normale  à  cette 
même  ligne;  par  conséquent,  toutes  choses  égales  d'ailleurs, 
son  elTet  utile  sera  d'autant  moindre  que  sa  direction  formera 
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avec  le  levier  auquel  elle  esl  appliquée  un  angle  plus  aigu.  Il  y 
adonc  avantage,  au  point  de  vue  de  Téconouiie  delà  force,  à  ce 
que  le  muscle  moteur  ou  son  tendon  s'insère  sur  le  levier  en 
formant  avec  lui  un  angle  très-ouvert,  se  rapprochant  le  plus 
possible  de  90  degrés.  Et  ce  résultat  peut  être  obtenu  de  diffé- 
rentes manières  :  par  une  position  du  musde  telle  que  la  direc- 
tion de  ses  fibres  soit  normale  à  la  direction  du  levier;  par 
l'existence  d'une  partie  saillante  qui  elle-même  naîtrait  du 
levier  et  fournirait  au  muscle  un  point  d'attaché  en  formant 
avec  lui  un  angle  de  90  degrés  ;  ou  même  par  l'existence  d'un 
renflement  de  la  portion  basilaire  du  levier,  qui  dévierait  de  sa 
direction  primitive  le  tendon  d'un  muscle  arrivant  parallèle- 
ment à  ce  levier,  et,  en  le  courbant,  rendrait  sa  portion  termi- 
nale normale  à  la  direction  de  ce  dernier  organe.  Le  renfle- 
ment des  extrémités  articulaires  de  beaucoup  d'os  longs  remplit 
cette  dernière  condition,  et  les  apophyses  d'insertion  ont  sou- 
vent le  même  genre  d'utilité.  Partout  où  les  organes  du  mou- 
vement arrivent  à  un  haut  degré  de'  perfection,  on  y  remarque 
quelques  dispositions  de  ce  genre,  et  à  ce  sujet  je  rappel- 
lerai ce  que  j'ai  déjà  dit  en  parlant  de  la  conformation  des 
Vertébrés  (1). 
S  7.  —  Les  conditions  d'équilibre  dont  je  viens  de  parler    condiuoni 

d'équilibre. 

ne  sont  pas  les  seules  dont  il  faille  tenir  compte  dans  l'étude  de 
la  mécanique  animale,  et  il  me  parait  également  nécessaire 
d'appeler  ici  l'attention  sur  quelques  autres  points. 

Lorsque  le  corps  de  l'Animal  est  dépourvu  d'une  charpente 
solide  et  n'est  composé  que  de  parties  très-molles  et  très- 
tlexibles,  il  ne  peut  conserver  la  forme  qui  lui  est  propre  que 
s'il  se  trouve  dans  l'eau,  où  les  pressions  sont  égales  dans  tous 
les  sens  et  où  la  différence  de  densité  entre  ses  tissus  et  le 
milieu  ambiant  étant  très-faible,  les  effets  de  la  pesanteur  sur 

(1)  Voyez  tome  X,  pages  288,  3^|6,  elc. 
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son  organisme  sont  peu  marqués.  Quand  un  Animal  constitué 
(le  la  sorte  se  trouve  dans  Tair  et  qu'il  repose  sur  im  plan  ré- 
sistant, le  sol  par  exemple,  il  s'affaisse  sur  lui-même,  et  il  s'élale 
de  façon  que  le  poids  de  chacune  de  ses  parties  soit  transmis 
le  plus  directement  possible  à  sa  base  de  sustentation.  Mais 
lorsque  ses  différentes  parties  sont  soutenues  et  reliées  entre 
elles  par  une  charpente  rigide,  il  suffit,  pour  qu'il  ne  tombe 
pas,  qu'un  seul  point,  appelé  centre  de  gravité^  soit  soutenu, 
pour  que  le  corps  tout  enlier  reste  en  équilibre.  En  effet,  dans 
un  solide I  toutes  les  molécules,  placées  à  côté  les  unes  des  autres 
dans  des  positions  invariables,  tendent  à  tomber  vers  la  terre, 
et  les  forces  parallèles  qui  Jes  sollicitent  à  descendre  peuvent 
être  représentées  par  une  force  unique  qui  en  serait  la  résul- 
tante :  or,  toute  force  est  annulée  dans  ses  effets  par  une  aulre 
force  d'égale  puissance,  agissant  en  sens  contraire  et  appli(]uée 
au  même  point  ;  par  conséquent  il  suffira  de  contrebalancer  l'in- 
fluence de  la  résullanle  susmentionnée,  pour  maintenir  en 
équilibre  tout  le  système,  et  le  poini  en  question  est  celui  (|ue 
Ton  nomme  centre  de  gravit'é  (1). 


(1)  Ainsi,  pour  trouver  le  centre  de 
gravité  du  corps  humain,  il  suffît  de 
coucher  celui-ci,  comme  Va  faitBorelli, 
sur  une  planche,  en  étendant  les  bras 
le  long  du  corps,  et  de  placer  cette 
planche  sur  le  tranchant  d^ine  lame 
disposée  transversalement,  comme  le 
couteau  d'une  balance,  dont  la  planche 
en  question  représenterait  le  Héau; 
puis  de  faire  varier  la  position  de  ce 
support  jusqu'à  ce  que  l'équilibre 
s'établisse  entre  les  deujL  extrémités 
de  Tapparei!  fort  simple  ainsi  consti- 
tué. La  verticale  passant  par  la  ligne 
médiane  du  corps  et  rencontrant  le 
tranchant  du  support  indiquera  la  si- 


tuation du  centre  de  gravité.  11  se 
trouve  dans  Tabdomen,  entre  le  pubis 
et  Pombillc  (a),  à  une  hauteur  varia- 
ble suivant  les  individus.  En  effet,  il 
sera  placé  plus  haut  chez  les  personnes 
dont  la  tête  est  grosse  et  les  jambes 
courtes  et  grêles,  que  chez  ceux  dont 
la  tête  est  petite  et  les  membres  infé- 
rieurs trés-développés.  VVeber  a  dé- 
terminé la  situation  de  ce  point  avec 
plus  de  précision  que  ne  Tavait  fait 
Borelli,  et  il  a  trouvé  que  chez  uu 
homme  dont  la  taille  était  de  l'",669« 
le  centre  de  graviié  était  placé  à 
0'",7215  du  sinciput  et  à  0'",9/i77 
du  talon  (6). 


(a)  Forelli,  De  motu  Ànimalium,  p.  143,  pi.  10,  Çig.  12. 
(fc)  Weber,  Op.  cit.,  p.  309. 
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là 


Il  me  parait  également  nécessaire  de  rappeler  ici  qu'un  corps 
placé  sur  une  surface  résistante  ne  tombe  pas  lorsque  la  verti- 
cale passant  par  son  centre  de  gravité  rencontre  cette  surface 
à  rintérieur  du  périmètre  circonscrit  par  les  points  d'appui  ; 
mais  que  la  chute  a  lieu  dès  que  cette  verticale  dépasse  les 
limites  de  cet  espace  appelé  base  de  sustentation^  et  que  cette 
dernière  condition  se  trouve  réalisée  d'autant  plus  facilement 
que  le  centre  de  gravité  est  placé  plus  haut. 

§  8.  —  La  machine  animée  se  compose,  comme  je  l'ai  déjà 
dit,  d'une  multitude  de  parties  mobiles  les  unes  sur  les  autres, 
et  suivant  la  position  relative  qu'elles  prennent,  de  même  que 
suivant  les  rapports  qu'elles  ont  avec  la  base  de  sustentation  sur 
laquelle  l'Animal  s'appuie,  le  corps  peut  aflecter  des  attitudes 
différentes.  Quelques  Animaux  inférieurs  ne  peuvent  exécuter 
que  des  mouvements  partiels  de  ce  genre  :  étendre  certaines 
parties  de  leur  corps,  en  raccourcir  d'autres,  tout  en  restant 
stationnaires  sur  leur  base  de  sustentation,  à  laquelle  ils  adhèrent 
en  général  par  la  portion  inférieure  de  leur  tronc.  Beaucoup 
de  Zoophytes,  certains  Crustacés,  quelques  Mollusques,  vivent 
lie  la  sorte,  à  la  même  place,  sinon  pendant  toute  la  durée  de 
leur  existence,  au  moins  pendant  la  plus  grande  partie  de  leur 
vie  (1);  mais  dans  l'immense  majorité  des  cas  il  en  estaulre* 
ment,  et  à  Taide  de  divers  mouvements  partiels  combinés  entre 
eux,  presque  tous  les  Animaux  peuvent* exécuter  des  mouve- 
ments généraux  et  se  déplacer  avec  plus  ou  moins  de  rapidité. 

Je  ne  pourrais,  sans  entrer  dans  des  détails  incompatibles 


AltitodM. 


(1)  Tous  les  Animaux,  quand  ils  ne 
naissent  pas  par  tx)urgeonnement, 
jouissent  de  facultés  locomotrices  dans 
le  jeune  âge;  mais  quelques-uns  de 
ces  êtres  se  fixent  bientôt  à  un  corps 
étranger  et  y  restent  stationnaires  pen- 
dant tout  le  reste  de  la  vie.  Les  Spon- 
giaires et  les  Coralliaires,  parmi  les 


/oopliy  tes  ;  los  Bryozoaires,  parmi  les 
Molluscoldes  ;  quelques  Mollusques 
acéphales,  tels  que  les  Huîtres  et  les 
Tarets;  les  Crustacés  de  Tordre  des 
Cirripèdes,  et  divers  parasites,  viyeot 
ainsi  sans  changer  de  place  pendant  la 
presque  totalité  de  leur  existence. 
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avec  le  plan  de  ces  Leçons,  traiter  de  toutes  les  attitudes  et  de 
tous  les  mouvements  partiels,  et  je  me  bornerai  à  Texamen  de 
quelques-uns  des  points  de  la  mécanique  animale  les  plus  im- 
portants à  connaître  pour  Tintelligence  du  mécanisme  de  la 
station  et  de  la  locomotion  considérées  d'une  manière  générale. 
^éeubiiuB.  §  9.  —  11  résulte  des  faits  dont  je  viens  de  parler  que  la 
position  de  l'Animal  au  repos  sera  d'autant  plus  stable,  que  son 
corps  touchera  le  sol  par  une  portion  plus  considérable  de  sa 
surface,  et  que  son  centre  de  gravilé  sera  plus  rapproché  de 
cette  base  de  sustentation;  mais  qu'il  pourra  également  rester 
en  équilibre  si  son  corps  est  porté  sur  des  colonnes  de  soutène- 
ment circonscrivant  l'espace  où  tombe  la  verticale  abaissée  de 
son  centre  de  gravilé.  La  première  de  ces  conditions  se  trouve 
remplie  constamment  chez  les  Animaux  terrestres  apodes,  ou 
dont  les  membres  sont  trop  courts  pour  élever  le  tronc  au- 
dessus  de  la  sjLirface  du  sol  :  chez  les  Vers  et  les  Serpents,  par 
exemple.  Elle  est  réalisée  aussi  d'une  manière  temporaire  chez 
les  autres  Animaux  terrestres  lors<]u'iis  sont  couchés,  et  malgré 
la  mobilité  des  diverses  parties  de  l'organisme  les  unes  sur  les 
autres,  le  maintien  de  l'équilibre  dans  cette  position  ne  néces- 
site le  déplacement  d'aucune  force  musculaire,  parce  que  le 
poids  de  chacune  de  ces  parties  est  transmis  directement  à  la 
base  de  sustentation  ou  est  soutenu  par  des  intermédiaires 
rigides  (1).  Mais  cette  position  si  favorable  à  la  stabilité  dans 
l'état  de  repos  est  défavorable  à  la  locomotion^  et  comme  la 
locomotion  est  à  son  tour  une  des  conditions  du  perfectionne- 
ment de  la  vie  animale^  \e  décubitus  permanent  est  incompatible 

(1)  La  position  des  corps  dans  le  repos;  la  seconde  ne  se  voit  guère  que 
dècuhiiva  varie  un  peu  suivant  les  chez  THomme,  et  la  troisième  n^existe 
Animaux.  Elle  peut  être  latérale,  dor-  que  chez  un  petit  nombre  de  Biammi- 
sale  ou  stemale  :  la  première  est  la  fères3  tels  que  les  Félins,  et  chez  quel- 
plus  commune  chez  le  Mammifère  au  ques  Oiseaux,  tels  que  le  Casoar  (a)« 

(a)  Voyet  CoUn,  P/tyiioI.  comp«,  i87l.  1. 1,  p.  379^ 
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avec  tout  développement  considérable  des  fonctions  de  relation. 
^Aussi  chez  les  Animaux  terrestres  les  mieux  doués,  que  ceux-ci 
soient  des  Vertébrés  ou  des  Invertébrés,  le  corps  est- il  toujours 
élevé  sur  des  colonnes  de  soutènement,  et  ces  organes  sont 
aussi  les  instruments  â  l'aide  desquels  ia  locomotion  de  ces  êtres 
s*opère,  c'est-à-dire  les  pattes.  Mais  ces  membres,  ainsi  que 
nous  l'avons  déjà  vu,  sont  des  leviers  articulés;  ils  sont  sus- 
ceptibles de  se  ployer,  et  pour  remplir  leurs  fonctions  comme 
supports  du  reste  de  Torgenisme,  ils  doivent  demeurer  rigides. 
§  10.  —  La  station  nécessite  donc  l'intervention  d'une  cer- 
laine  force  apte  à  empêcher  les  membres  de  ployer  sous  le  poids 
du  corps,  et  cette  force  est  développée  par  les  muscles,  qui  sont 
disposés  de  façon  à  les  maintenir  dans  l'état  d'extension.  Dans 
r|uelques  cas  très-rares,  certaines  articulations  sont  conformées 
de  façon  à  conserver  cette  position  sans  l'aide  d'aucune  action 
nnusculaire  :  les  jambes  de  divers  Oiseaux  échassiers  nous  en 
cjfTrent  des  exemples  (1)  ;  mais  toujours  une  partie  de  ces  join- 
tures, et  en  général  toutes  n'opposent  aucune  résistance  à  la 
flexion,  et  l'Animal  ne  peut  rester  debout  sur  ses  pattes  qu'en 
exerçant  sans  relâche  un  effort  considérable.  Les  muscles  dont  la 


Statk». 


(i)  Plosieiirs  Oiseaux  dorment  de- 
I^ottt  sur  ane  paue,  et  le  membre  sur 
lequel  ils  posent  reste  en  état  d^ex- 
tension  sans  Tintervention  d'aucune 
traction  musculaire,  par  suite  du  mode 
^^articulation  du  tibia  sur  Pos  tarso- 
^iiétatarsien.  En  général,  ce  résultat  est 
^:>btenu  par  la  forme  de  la  poulie  arti- 
^^nlaire  du  tibia  dont  la  courbe  est  ex- 
centrique, et  par  Pélasticité  des  liga- 
^Knents  latéraux  de  la  jointure.  EflecU- 
renient,  le  rayon  vertical  de  la  courbe 
^st  plus  court  que  le  rayon  antéro- 


postérieur,  et  par  conséquent  la  flexion 
entraîne  un  certain  allongement  de  ces 
ligaments  (a).  Quelquefois  aussi  Tex^ 
tension  du  membre  est  consolidée  par 
Texistence  d'une  petite  éminence 
osseuse  qui  surmonte  le  milieu  de  la 
surface  articulaire  du  canon  ou  tarso- 
^  métatarsien»  et  s'engage  dans  une  cavité 
correspondante  de  Textrémilé  infé- 
rieure du  tibia  quand  Taxe  des  deux  os 
reprf^sente  une  ligne  droite,  mais  8*en 
échappe  lors  de  la  flexion,  mouvement 
qui  ni^cessite  un  eflbrt  musculaire (6). 


(a)  L»  IbroM  de  cette  pooUe  articuUire  a  été  étodiée  avec  beaucoup  de  soin  par  M.  Langer  {IMer 

FuuféUnke  der  Vofel.  in  Denktchr.  der  Wien.  Akad.,  4869.  t.  XVI). 
{b)  Exemple  :  l'oi  mélaiarsien  du  Bec-ouTert  ;  Toyei  Alphonse  Milne  Edwarda^  OUeaux  foiiiUs^ 
l4.  «0,  fig.  1. 
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contraction  empêche  ia  flexion  des  membres  sont  aussi  ceux  qui 
dépensent  le  plus  de  force  dans  la  locomotion,  et  à  raison  de 
ces  deux  circonstances,  ils  sont  toujours  plus  développés,  plus 
puissants  que  les  muscles  fléchisseurs  correspondants. 

La  somme  de  travail  musculaire  nécessaire  pour  empêcher 
les  membres  de  ployer  sous  le  poids  du  corps  augmente  avec  le 
nombre  des  articulations  comprises  entre  l'extrémité  supérieure 
de  ces  colonnes  de  soutènement  et  le  point  par  lequel  celles-ci  re- 
posent sur  le  sol.  Ainsi  l'Homme,  comme  chacun  le  sait,  ne  peut 
resterdeboutsurlapointedespiedsqu'en  faisant  un  effort  violent, 
tandis  qu'il  n'a  besoin  de  déployer  que  peu  de  force  pour  con- 
server la  même  position  quand  ses  talons  touchent  à  terre  et  que 
le  poids  du  corps  transmis  à  l'astragale  et  au  calçanéum  par  le 
tibia  arrive  directement  au  soi,  au  lieu  de  passer  parla  série  des 
jointures  comprises  entre  les  os  du  tarse  et  les  phalanges  un- 
guéales.  La  direction  relative  des  diverses  pièces  constitutives  de 
ces  leviers  articulés  influe  également  sur  la  grandeur  de  la  force 
nécessaire  pour  maintenir  les  membres  dans  Télat  d'extension 
exigée  à  l'accomplissement  de  leurs  fonctions  dans  la  sta- 
tion. La  disposition  la  plus  favorable  sous  ce  rapport  consiste- 
rait dans  la  superposition  de  tous  les  tronçons  de  la  colonne  de 
soutènement  suivant  une  ligne  droite  dirigée  verticalement; 
mais  ce  mode  de  conformation  serait  très-défavorable  au  jeu 
des  membres  comme  organe  de  locomotion,  et  n'est  jamais 
réalisé  d'une  manière  complète  :  dans  l'état  de  repos,  certains 
os  réunis  bout  à  bout  forment  entre  eux  un  angle  plus  ou  moins 
aigu,  et  l'effort  musculaire  nécessaire  pour  le  maintien  dans 
cette  position,  en  empêchant  une  flexion  plus  grande,  est  d'autant 
plus  considérable  que  l'angle  ainsi  formé  est  moins  ouvert.  Cela 
nous  permet  de  comprendre  l'utilité  de  certaines  particularités 
anatomiques  qui  nous  sont  offertes  par  divers  Animaux  de 
grande  taille,  dont  le  corps  est  d'un  poids  énorme  et  dont  les 
mouvements  sont  en  général  lents  :  les  Éléphants  par  exemple. 
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Chez  les  Quadrupèdes  ordinaires,  où  les  conditions  de  soli- 
dité sont  plus  faciles  à  obtenir  et  où  Tagilité  des  mouvements 
est  nécessaire,  les  leviers  constitués  par  la  réunion  des  os  de 
la  patte  sont  coudés  ;  le  fémur  et  l'humérus  sont  placés  oblique- 
ment par  rapport  aux  os  de  la  jambe  et  de  Tavant-bras,  et  l'axe 
de  ceux-ci  forme  également  un  angle  avec  Taxe  des  os  du  pied 
et  de  la  main.^  Chez  TÉlépnanl,  au  contraire,  la  direction  de 
toutes  ces  pièces  est  à  peu  près  la  même,  et  elles  forment  par 
leur  juxtaposition  une  colonne  presque  droite. 

§  11.  —  Nous  avons  vu,  en  étudiant  la  charpente  solide  du 
corps,  que  le  nombre  des  pattes  varie  beaucoup  chez  les  divers 
Animaux;  que  ces  organes  sont  toujours  par  paires,  mais  que 
quelquefois  il  n'en  existe  que  deux,  tandis  que  d'autres  fois  on 
en  compte  quatre,  six,  huit  ou  même  plus  de  cent.  Au  premier 
abord,  on  pourrait  croire  que  la  multiplicité  de  ces  organes 
serait  une  circonstance  favorable  à  raccomplissement  des  fonc- 
tions de  la  locomotion,  ou  tout  au  moins  à  Taction  de  ces  co- 
lonnes de  soutènement  dans  la  station  ;  mais  les  règles  que  j^ai 
établies  au  commencement  de  ce  cours  touchant  rinfluence  de 
la  division  du  travail  physiologique  sur  le  perfectionnement  de 
l'économie  animale,  nous  permettent  de  prévoir  qu'il  doit  en 
être  autrement.  En  effet,  chez  les  Animaux  à  pattes  très-nom- 
breuses, les  Myriapodes  par  exemple,  chaque  paire  de  membres 
répète  ce  que  fait  la  paire  voisine;  elle  ne  travaille  guère  que 
pour  le  compte  de  Tanneau  dont  elle  dépend,  et  la  plus  grande 
partie  du  poids  de  l'organisme  est  constituée  par  de  l'ap- 
pareil locomoteur.  Chez  les  Quadrupèdes,  au  contraire,  deux 
paires  de  membres  suflisent  pour  effectuer  le  déplacement  de 
tout  le  corps,  parce  que  les  parties  intermédiaires  du  tronc  sont 
disposées  de  façon  à  transmettre  à  ces  quatre  colonnes  de  sou- 
tènement la  totalité  du  poids  du  corps  ;  il  y  a  donc  sous  ce  rap- 
port grande  économie  de  matière  vivante,  ainsi  qu'allégement 

de  la  machine  motrice,  ce  qui  entraîne  une  économie  de  la  force 
XI. .  2 
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dépensée,  et  pour  que  les  conditions  de  stabilité  soient  égale- 
ment bien  remplies,  il  suffît  que  Taire  comprise  entre  les  points 
d'appui  de  ces  quatre  membres  sur  le  sol  soit  aussi  grande  que  le 
périmètre  de  la  base  de  sustentation  délimité  parles  six  pattes  de 
rinsecte  ou  les  cent  pieds  de  certains  Myriapodes.  Mais  la  réduc- 
tion dans  le  nombre  de  ces  organes  ne  pourrait  être  portée  plus  loin 
sans  préjudice  pour  la  stabilité  du  corps,  car  dan&la  station  bipé- 
dale  le  diamètre  longitudinal  delà  base  de  sustentation  est  alors 
nécessairement  limité  par  la  longueur  de  la  plante  des  pieds, 
et  dans  ce  cas  il  suffît  d'un  très-petit  déplacement  du  centre  de 
gravité  pour  que  la  verticale  abaissée  de  «e  point  ne  tombe 
plus  en  dedans  des  limites  de  cette  base  et  pour  que  la  chute 
ait  lieu. 

Ces  considérations  théoriques  nous  conduisent  donc  à 
reconnaître  que,  toutes  choses  égales  d'ailleurs,  la  machine 
vivante  la  mieux  organisée  pour  la  station  et  pour  la  marche 
est  le  Quadrupède,  et  nous  avons  vu  précédemment  qu'en  effet 
chez  tous  les  Animaux  supérieurs,  qui  sous  ce  rapport  sont  les 
mieux  doués,  le  corps  s'appuie  sur  le  sol  par  l'intermédiaire  de 
deux  paires  de  membres.  Chez  ceux  où  les  membres  thoraciques 
sont  employés  à  d'autres  usages  et  deviennent  des  organes  de 
préhension  ou  des  ailes,  et  où  par  conséquent  les  membres 
abdominaux  sont  les  seuls  soutiens  du  tronc  (à  moins  que  la 
queue  ne  leur  vienne  en  aide),  la  station  manque  de  stabilité  et 
ne  saurait  être  maintenue  pendant  longtemps,  à  cause  de  la  fatigue 
qu'entraînent  les  efforts  musculaires  nécessaires  pour  la  conser- 
vation de  l'équilibre. 

Du  reste,  la  station  ne  nécessite  pas  Tintervenlion  de  deux 
ou  de  plusieurs  étais;  le  corps  de  l'Animal  peut  être  en  équilibre 
sur  un  seul  membre,  pourvu  que  la  verticale  passant  par  son 
centre  de  gravité  tombe  dans  Taire  occupée  par  la  base  de  ce 
support.  Pour  THomme,  par  exemple,  la  pose  sur  un  seul  membre 
est  non-seulement  possible,  elle  doit  être  considérée  comme 
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Fatlilude  naturelle  de  station  (1),  et  dans  la  marche  elle  est 
réalisée  par  l'un  et  l'autre  membre  alternativement,  mais  pen- 
dant peu  de  temps.  Pour  que  l'équilibre  soit  obtenu  dans  cette 
position,  il  suffit  en  effet  que  le  membre  servant  de  soutien  soit 
maintenu  dans  l'extension  et  incliné  légèrement  en  dehors  par 
son  extrémité  supérieure  de  façon  à  reporter  le  bassin  un  peu 
de  ce  côté  et  à  ramener  le  centre  de  gravité  du  corps  directe- 
ment au-dessus  de  l'espace  occupé  sur  la  surface  du  sol  par  la 
plante  du  pied.  Pour  beaucoup  d'Oiseaux,  la  pose  sur  une  seule 
patte  est  même  l'attitude  ordinaire  du  repos. 

Il  est  également  à  noter  que  la  station  sur  un  étai  simple 
ou  multiple  ne  suppose  pas  nécessairement  un  état  d'é(]uilibre 
stable;  elle  est  compatible  avec  des  oscillations  plus  ou  moins 
étendues,  pourvu  que  chaque  mouvement,  qui  aurait  pour  con- 
séquence la  chute  du  corps  s'il  n'était  contre-balancé  aussitôt  par 
un  déplacement  en  sens  contraire,  provoque  un  mouvement  de 
ce  genre.  Il  s'établit  ainsi  un  état  d'équilibre  mobile  dont  les  effets 
dans  la  station,  ainsi  que  dans  la  locomotion,  sont  en  général 
suffisants  pour  empêcher  la  chute  du  corps. 

§  12.  —  Lorsqu'on  veut  se  rendre  bien  compte  du  méca- 
nisme delà  station,  il  ne  sufHt  pas  de  prendre  en  considération 
l'ensemble  de  l'organisme  comme  si  celui-ci  consistait  en  un 
système  de  pièces  rigides  reliées  invariablement  entre  elles  ;  il 
laut  examiner  aussi  comment  l'équilibre  se  maintient  entre  ces 
différentes  parties  qui  sont  mobiles  les  unes  sur  les  autres, 
comment  l'action  musculaire  intervient  pour  l'établir,  et  quelles 
sont  les  dispositions  anatomiques  qui  y  iniluent.  Mais  cette  étude 
ne  peut  être  faite  d'une  manière  générale;  il  faudrait  discuter 

(1)  M.  Messiat  a  très-bien  discuté  Léonard  de  Vinci,  et  il  en  a  fait  des 
ce  point  de  mécaniqae  animale,  qnl  applications  inléressanles  à  Tari  du 
andt  été  traité   précédemment   par      Rtaïuaire  (a). 

(i)  Mewriat,  Étudei  de  ;>hyf.  animale,  i84'J. 
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da^ut  cas  particuiier,  et  ce  qui  senil  demoutné  pour  td  ou 
tel  Animal  ne  serait  pas  applicable  à  des  espèces  (4as  ou  moins 
voisines.  Pour  Facoomplir,  fl  (audiait  entrer  dans  une  multitude 
de  détails  dont  rintérêt  serait  souvent  minime^  et  les  limites 
de  ce  cours  ne  me  permettent  pas  de  rentrepnradre.  Je  me 
bornerai  donc  à  citer  qudques  exemples  propres  a  donner  une 
idée  exacte  du  genre  de  considérations  dont  U  faut  tenir  compte 
dans  cette  partie  de  la  mécanique  des  Animaux. 

Nous  avons  tu  précédemment  que  chez  THomme  la  colonne 
vertébrale  est  presque  verticale,  et  que  la  tête  pose  sur  Textré- 
mité  supérieure  de  cette  tige  osseuse  de  façon  à  représenter  un 
levier  du  premier  genre  dont  le  bras  de  la  résistance,  situé  en 
avant,  remporte  en  poids  et  en  longueur  sur  le  bras  de  la  puis- 
sance, constitué  par  la  région  postérieure  du  crâne  ;  la  tête  pen- 
cherait donc  en  avant  et  s'inclinerait  sur  la  poitrine,  si  des  muscles 
fixés  à  l'occiput  et  allant  prendre  leurs  points  d'attache  fixe  sur 
les  vertèbres  cervicales,  ne  se  contractaient  pour  la  maintenir 
en  équilibre.  Chez  le  Gorille,  où  la  tête  s'articule  avec  la  colonne 
vertébrale  à  peu  près  de  la  même  façon,  le  bras  de  levier  de  la 
résistance  est  plus  allongé,  par  suite  du  grand  développement 
qu'acquiert  le  museau  ;  pour  maintenir  le  front  élevé,  il  faut 
donc  chez  cet  Animal  des  muscles  cervicaux  postérieurs 
plus  puissants  que  chez  THomme,  et  pour  que  ces  muscles 
trouvent  des  points  d'insertion  avantageux  à  leur  action,  il  faut 
que  la  crête  occipitale  et  les  apophyses  épineuses  des  vertèbres 
du  cou  acquièrent  des  dimensions  beaucoup  plus  considérables, 
disposition  qui  en  effet  se  trouve  réalisée.  EnBn,  chez  les  Qua- 
drupèdes, où  la  tête  s'allonge  davantage  et  prend  son  point 
d'appui  sur  la  colonne  vertébrale  par  son  extrémité  postérieure, 
comme  cela  se  voit  chez  le  Cheval,  le  Chameau,  etc.,  les  con- 
ditions d  équilibre  sont  encore  plus  difficiles  à  réaliser,  et  pour 
y  satisfaire,  il  faut  l'intervention  du  puissant  ligament  cervical 
dont  j'ai  déjA   parlé,  et  l'allongement  remarquable  des  apo- 
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physes  épineuses  du  garrot,  dont  j'ai  signalé  l'existence  dans 
une  précédente  Leçon  (1). 

La  queue  remplit  souvent  un  rôle  important  pour  le  main- 
tien de  l'équilibre  ;  suivant  que  cet  appendice  s'allonge  en  ar- 
:rière,  qu'il  se  place  contre  le  flanc,  ou  qu'il  se  redresse  sur  le 
c5os,  il  fait  varier  la  position  du  centre  de  gravité,  et  peut  ainsi 
établir  des  compensations  propres  à  contre-balancer  Teffet  dé<* 
terminé  par  le  déplacement  d'autres  parties  du  corps. 

J'ajouterai  que  la  distribution  symétrique  des  diverses  parties 
de  l'organisme  contribue  de  la  manière  la  plus  directe  à  réta- 
blissement de  l'équilibre,  et  je  citerai  à  ce  sujet  des  remarques 
très-judicieuses  dues  à  M.  Messiat  (2) . 

On  comprend  donc  que  lattitude  habituelle  d'un  Animal,  tant 
dans  la  station  que  pendant  la  progression,  doive  dépendre  de 
la  réalisation  des  conditions  les  plus  favorables  au  maintien  de 
l'équilibre  dans  la  position  verticale,  dans  la  position  horizontale 
ou  dans  la  position  oblique.  Or  ces  conditions  sont  très- variées, 
et  elles  nécessitent  une  certaine  harmonie  entre  toutes  les  parties 
del'économie  animale.  Ainsi  dans  le  corps  humain  on  remarque 
une  multitude  de  particularités  qui  semblent  avoir  été  calculées 
en  vue  de  facihter  la  première  de  ces  attitudes  et  qui  devien- 
draient des  causes  de  gêne  ou  de  fatigue  pour  l'organisme  en 
activité,  si  ce  corps  était  placé  horizontalement  comme  celui  d'un 
Quadrupède.  La  structure  de  quelques  Mammifères  est  telle, 
que  la  position  verticale  peut  être  conservée  pendant  quelque 
temps  à  l'aide  d'un  certain  effort  musculaire;  mais  chez  la  plu- 
part de  ces  Animaux  elle  est  incompatible  avec  la  stabilité.  Si 
j'avais  à  m'occuper  de  l'Homme,  du  Cheval,  de  l'Oiseau  ou  de 

(1)  Voyez  tome  X,  j)age3û5.  férentes  régions  du  corps  de  T Homme 

(2)  Cet  auteur  a  fait  une  étude  par-  et  de  la  manière  dont  leurs  oscillations 
ticnUère  du  mode  de  répartition  des  di-  peuvent  contribuer  à  l'équilibre  du 
vers  centres  de  gra v  ilé  partiels  des  dif-  système  (a) . 

(a)  IleMiat,  Éludes  de  phy».  animale,  p.  35  et  »uiv. 


22 


FONCI'IONS    DE    RELATION. 


toute  autre  espèce  zoologique  en  particulier^  je  ne  manquerais 
pas  d'appeler  l'attention  sur  une  multitude  de  dispositions  struc* 
lurales  qui,  chez  chaque  être,  sont  en  rapport  avec  sa  pose 
habituelle;  mais,  pour  le  faire,  il  serait  nécessaire  d'entrer 
dans  des  détails  incompatibles  avec  le  plan  de  ce  cours,  et,  par 
conséquent,  je  ne  m'arrêterai  pas  davantage  sur  ce  sujet.  J'a- 
jouterai cependant  que  Cuvier,  en  parlant  du  mode  d'organisa- 
tion du  corps  humain,  a  tracé  de  main  de  maître  une  esquisse  de 
ce  genre  (1). 

§  13.  —  Le  mode  d'action  des  membres  dans  la  locomotion 
des  Animaux  terrestres  est  facile  à  caractériser,  pourvu  qu'on 
analyse  le  phénomène  et  qu'on  prenne  d'abord  en  considé- 
ration un  des  cas  les  plus  simples. 

Pour  que  la  locomotion  s'effectue,  il  faut  que  l'Animal  trouve 
autour  de  lui  des  points  d'appui,  et  que,  par  suite  des  change* 
ments  dans  la  longueur  ou  la  direction  des  parties  en  conL'^ct 
avec  ces  points,  son  centre  de  gravité  soit  déplacé.  Or  ces  points 


(1)  Voici  en  quels  termes  s^exprime 
Cuvier  à  ce  sujet  : 

«  Le  pied  de  THoinme  est  très-dif- 
férent de  celui  des  Singes  :  il  est  large; 
la  jambe  porte  verilcalemeut  sur  lui  ; 
le  talon  est  renflé  en  dessous;  ses 
doigts  sont  courts  et  ne  peuvent  pres- 
que se  ployer;  le  pouce,  plus  long, 
plus  gros  que  les  autres,  est  placé  sur 
la  même  ligne,  et  ne  leur  est  point 
opposable.  Ce  pied  est  donc  propre 
à  supporter  le  corps,  mais  il  ne  peut 
servir  ni  à  saisir,  ni  à  grimper,  et 
comme,  de  leur  côté,  les  mains  ne 
servent  point  à  la  marche,  THomme 
est  le  seul  animal  vraiment  6tmafie  et 
bipède. 

9  Le  corps  entier  de  THomme  est 
disposé  pour  la  station  verticale.  Ses 
pieds,  comme  nous  venons  de  le  voir, 


lui  fournissent  une  base  plus  large 
que  ceux  d'aucun  Mammifère;  les 
muscles  qui  retiennent  le  pied  et  la 
cuisse  dans  l'état  d^extension  sont  plus 
vigoureux,  d'où  résulte  la  saillie  du 
mollet  et  de  la  fesse  ;  les  fléchisseurs 
de  la  jambe  s'attachent  plus  haut,  ce 
qui  permet  au  genou  ime  extension 
complète,  et  laisse  mieux  paraître  le 
mollet;  le  bassin  est  plus  large,  ce 
qui  écarte  les  cuisses  et  les  pieds,  et 
donne  au  tronc  une  forme  pyramidale 
favorable  à  l'équilibre  ;  les  cols  des  os 
des  cuisses  forment,  avec  le  corps  de 
Tos,  un  angle  qui  augmente  encore 
Técartement  des  pieds  et  élargit  la  base 
du  corps.  Enfin  la  tête,  dans  cette  si- 
tuation verticale,  est  en  équilibre  sur 
le  tronc,  parce  que  son  articulation  est 
alors  sous  le  milieu  de  sa  masse. 
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d*appui  peuvent  lui  être  fournis,  soit  par  le  sol  sur  lequel  il  ProgrMrion. 
pose,  soit  par  quelque  autre  corps  solide  remplissant  le  même 
rôle  dans  le  mécanisme  des  mouvements,  soit  par  le  fluide 
ambiant,  et  ce  fluide  peut  être  l'eau  ou  Tair.  De  là  trois  modes 
principaux  de  locomotion  :  d'une  part  le  mouvement  ambula- 
toire, savoir,  la  marche,  le  saut  ou  quelque  autre  genre  de  pro- 
gression analogue;  d'autre  part  la  nage  ou  le  vol.  Dans  tous  les 
cas,  les  autres  conditions  étant  égales,  le  travail  utile  accompli 
par  des  forces  de  même  grandeur  sera  d'autant  plus  considé- 
rable que  le  point  d^appui  sera  plus  flxe  ;  car  toute  force  qui 
aurait  pour  eflet  de  déplacer  ce  point  serait  perdu  epour  le  résul- 
tat à  obtenir,  et  par  conséquent,  sous  ce  rapport,  la  progression 
est  plus  facile  dans  la  marche  que  dans  la  natation,  et  dans  la 
natation  que  dans  le  vol,  car  le  sol  est  plus  résistant  que  l'eau, 
et  l'eau  est  plus  résistante  que  Tair. 

Ces  différences  dans  le  degré  de  résistance  des  points  d'appui 
fournis  à  l'Animal  par  les  corps  circonvoisins  nous  permettent 


>  Quand  rHomme  le  ▼oudrait,  il  ne 
pourrait  marcher  commodément  à  qua- 
tre pattes  :  son  pied  de  derrière  coart 
et  presque  inflexible  et  sa  cuisse  trop 
longue  ramèneraient  son  genou  contre 
terre  ;  ses  épaules  écartées,  et  ses  bras 
jetés  trop  loin  de  la  ligne  moyenne, 
soutiendraient  mal  le  devant  de  son 
corps.  Le  muscle  grand  dentelé,  qui, 
dans  les  Quadrupèdes,  suspend  le 
tronc  entre  les  omoplates  comme  une 
sangle,  est  plus  petit  dans  THomme 
que  dans  aucun  d'entre  eux.  La  tête 
est  plus  pesante  à  cause  d je  la  grandeur 
da  cerveau  et  de  la  petitesse  des  sinus 
OQ  cavités  des  os,  et  cependant  les 
moyens  de  la  soutenir  sont  plus  faibles, 
car  THomme  n^a  ni  ligament  cervical, 
ni  dispos! don  des  vertèbres  propre  à 
les  empêcher  de  se  fléchir  en  avant  ; 


11  pourrait  donc  tout  au  plus  maintenir 
sa  tête  dans  la  ligne  de  Tépine,  et 
alors  ses  yeux  et  sa  bouche  seraient 
dirigés  contre  terre;  il  ne  verrait  pas 
devant  lui.  La  position  de  ces  organes 
est  au  contraire  parfaite  en  supposant 
qu'il  marche  debout 

»  Les  artères  qui  vont  à  son  cerveau 
ne  se  subdivisant  point,  comme  dans 
beaucoup  de  Quadrupèdes,  et  le  sang 
nécessaire. pour  un  organe  si  volumi- 
neux s'y  portant  avec  tropd^affluence, 
de  fréquentes  apoplexies  seraient  la 
suite  de  la  position  horizontale. 

»  L^Homme  doit  donc  se  soutenir 
sur  ses  pieds  seulement.  11  conserve  la 
liberté  entière  de  ses  mains  pour  les 
arts,et  ses  organes  des  sens  sont  situés  le 
plus  favorablement  pour  robservation.n 
(Cuv.,  Règneanim.y  1829,  t.I,p.  70). 
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de  oompreodre  commeDt  les  leviers  propulseurs  doivent  être 
eoDSlilués  pour  bien  remplir  leur  rôle  dans  la  loeomolion,  soit 
sur  un  sol  mouvant,  soit  dans  Teau  ou  dans  Pair. 

Effectivement,  si  les  molécules  du  corps  sur  lequel  le  levier  pro- 
pulseur trouve  son  point  de  résistance  sont  liées  invariablement 
aux  molécules  circonvoisines,  et  si  le  poids  du  corps  solide  ainsi 
constitué  est  infiniment  supérieur  à  celui  de  TAnimal,  il  suffira 
que  le  le\ier  s'applique  normalement  à  la  surface  d*un  très-petit 
nombre  de  ces  molécules  pour  que  la  totalité  de  la  force  déve- 
loppée soit  employée  à  déplacer  cet  Animal;  la  surface  par 
laquelle  le  levier  agit  sur  le  plan  de  résistance  pourra  donc 
sans  inconvénient  être  réduite  autant  que  cela  sera  compatible 
avec  la  solidité  deTinstrument.  Mais  lorsque  ce  même  plan 
sera  mobile,  il  faudra  que  le  levier  agisse  à  la  fois  sur  un  nom- 
bre suffisant  de  ces  molécules  pour  que  la  sonune  des  résis- 
tances fournies  par  elles  soit  supérienre  à  la  résistance  offerte 
par  le  corps  de  l'Animal  que  le  levier  est  destiné  à  déplacer,  et 
par  conséquent,  toutes  choses  égales  d*ailleurs,  la  surface 
d'applidation  de  cet  organe  moteur  devra  être  d'autant  plus 
étendue  que  la  stabilité  des  molécules  en  question  sera  moindre. 
Ainsi,  à  poids  égaux,  l'Animal  qui  est  destiné  à  marcher  sur  un 
sol  compacte  et  dur  pourra  avoir  des  pieds  moins  larges  que 
l'Animal  conformé  pour  courir  sur  des  sables  mouvants  ;  celui 
qui  doit  être  apte  à  nager  dans  l'eau  sera  pourvu  de  membres 
élargis  en  forme  de  rames  ;  et  celui  qui  devra  voler,  c'est-à- 
dire  s'avancer  en  s'appuyanl  sur  l'air,  fluide  dont  les  molécules 
sont  d'une  mobilité  extrême,  aura  des  ailes,  sorte  de  rames 
encore  plus  grandes  que  ne  le  sont  les  nageoires. 

Loi*squ'on  étudie  l'influence  du  milieu  ambiant  sur  la  loco- 
motion des  Animaux,  il  est  également  nécessaire  de  tenir 
compte  d'une  autre  circonstance.  Si  le  corps  qui  se  meut  était 
placé  dans  le  vide,  l'impulsion  que  lui  communique  l'action  de 
son  appareil  locomoteur  serait  employée  en  entier  à  vaincre  la 
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résistance  due  au  poids  de  son  corps  :  mais  dans  l'air  ou  dans 
l'eau  Une  peut  se  mouvoir  qu'en  déplaçant  un  volume  corres- 
pondant du  fluide  ambiant  ;  une  partie  de  la  force  motrice  mise 
en  jeu  devra  donc  être  employée  à  opérer  ce  déplacement,  et  la 
part  de  travail  attribuable  à  celte  action  accessoire  sera  d'autant 
plus  grande  que  les  parlicides  du  fluide  circonvoisin  seront 
moins  mobiles.  La  résistance  opposée  par  le  milieu  ambiant  sera 
donc  plus  considérable  au  sein  des  eaux  que  dans  l'atmosplière, 
et  par  conséquent,  toutes  choses  étant  égales  d'ailleurs,  les 
conditions  les  plus  favorables  à  la  locomotion  se  trouvent  réunies 
chez  les  Animaux  qui,  prenant  leur  point  d'appui  sur  la  terre, 
se  meuvent  dans  Pair,  ainsi  que  cela  a  lieu  pendant  la  marche. 
Les  Animaux  terrestres  sont  donc,  de  tous  les  êtres  animés, 
ceux  qui  peuvent  le  mieux  utiliser  pour  la  locomotion  la  force 
développée  par  la  contraction  de  leurs  muscles. 

Pour  aller  plus  avant  dans  l'étude  des  mouvements,  j'exami- 
nerai successivement  les  principaux  modes  de  locomotion,  et  je 
m'occuperai  d'abord  des  Animaux  terrestres,  parce  que  c'est 
chez  eux  que  le  mécanisme  de  la  progression  est  le  plus  facile 
à  observer  et  à  analyser.  En  premier  lieu,  je  traiterai  donc 
des  mouvements  ambulatoires,  puis  je  parlerai  de  la  natation 
et  du  vol . 
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QUATRE-VINGT-SEIZIÈME  LEÇON. 

UtCùMinwy,  —  RepUtioa.  —  Marthe  bipédile;  marche  quadrupédale.  —  Course 

falop.  —  Saut.  —  Ctrimpeiiieot. 

§  1.  —  La  locomotion  sWectue  toujours  à  Taide  des  agenL 
moteurs  et  des  organes  de  transmission  du  mouvement  qw 
nous  venons  de  passer  en  revue;  mais  la  manière  dont  elk 
.Vaecomplit  varie  beaucoup  suivant  le  mode  d*organisation  de: 
Animaux  et  suivant  les  circonstances  dans  lesquelles  ceux-ci 
^  trouvent. 

Les  principaux  modes  de  progression  sont  au  nombre  de 
dnr|.  En  effet,  les  Animaux  changent  de  place  tantôt  en  ram- 
fani  Hur  le  âol  ou  sur  quelque  corps  solide  qui  leur  constitue  une 
lfQiM:4e  sUdteotation  ;  tantôt  en  marchant,  en  courant  ou  en  sau- 
loiil.iiDOuvementsdans  lesquels  le  corps  prend  encore  ses  points 
4':»fi|Mii  àur  une  base  solide,  mais  n*y  repose  que  par  l'intermé- 
dbire  d'étai;^.  D'autres  fois  il  nage  ou  il  ro/e,  et  dans  ces  deux 
/;afr  9  ie  dépbce  en  pressant  sur  les  particules  mobiles  du  fluide 
%m\ÂMtU  qui  est  Teau  quand  il  nage,  et  Tair  quand  il  vole.  En- 
fin, d'autres  fois  encore,  au  lieu  de  se  soutenir  en  pressant  sur 
fei  objets  plus  ou  moins  résistants  qui  sont  placés  au-dessous 
de  Uii,  il  se  tient  suspendu  à  son  support,  et  grimpe  au  moyen 
d'organes  préhenseurs  ou  adhésifs.  Le  mécanisme  de  la  loco- 
motion est  en  partie  le  même  dans  ces  divers  genres  de 
mouvements,  mais  dans  chacun  d'eux  il  présente  des  particu- 
fafiles  importantes  à  connaître. 

$  2.  «-*  La  reptation  est  de  tous  les  modes  de  locomotion 
le  ftm  lent  et  le  plus  imparfait  ;  elle  peut  avoir  lieu  au  fond  des 
emn  non  moins  facilement  qu'à  Pair,  et  elle  ne  nécessite  Fin- 
lenenlion  d*aijcun  appareil  mécanique  spécial  :  aussi  Tobserve- 
Ui^i  iii^^  ki(  Animaux  les  plus  inférieurs  et  peut-elle  s^flectuer 
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au  moyen  des  mouvements  de  la  substance  sarcodique  ainsi 
qu'à  l'aide  des  contractions  musculaires. 
Comme  premier  exemple  d'Animaux  rampants  d'une  extrême  Moownente 

^  itrcodiqufii. 

Simplicité  organique,  je  citerai  les  Amibes  (1),  dont  le  corps, 
sans  forme  arrêtée,  est  susceptible  de  s'étendre  et  de  se  con- 
tracter dans  tous  les  sens.  Pour  changer  de  place,  ces  petits  êtres 
de  consistance  gélatineuse  s'étalent  sur  la  surface  de  l'objet  qui 
leur  sert  de  support,  puis  s'en  détachent  partiellement  et  se  con- 
tractent de  façon  à  ramener,  vers  la  portion  de  leur  corps  restée 
adhérente,  celle  qui  est  devenue  libre  et  qui,  s'appliquant  de  nou- 
veau au  sol,  fournit  ensuite  un  point  d'appui  pour  la  propulsion 
delà  partie  dont  elle  vient  de  se  rapprocher.  Ces  changements  de 
forme  s'opèrent  très-lentement  et  souvent  même  d'une  manière 
presque  insensible  (2)  ;  parfois  ils  peuvent  se  manifester  dans 
toutes  les  parties  du  corps  de  l'Animalcule,  dont  le  bord  semble 


(1)  Vers  la  un  da  siècle  dernier, 
0.  F.  MQUer  donna  le  nom  de  Pro- 
^  à  certains  Animalcules  infasoires 
<IOQt  les  formes  varient  sans  cesse  (a), 
«tM.  Bory  de  Saint-Vincent  établit  pour 
J'nn  de  ces  petits  êtres  (le  P,  diffluens), 
^  genre  Amiba  (6),  division  dont  le 
oom  a  été  ensuite  changé  en  celui 
^'Amœba  par  Ehrenberg,  afin  de  le 
mettre  mieux  en  rapport  avec  son 
^lymologie  (c). 

(2)  Pour  donner  une  idée  précise 
<te  la  vitesse  du  mouvement  dans  les 
Aniibes,  dit  Dujardin,  U  suffît  de  dire 
Que  la  forme  a  quelquefois  entièrement 
diangé  en  deux  ou  quatre  minutes,  et 
Qu'un  espace  d'un  [millimètre  ne  peut 
^tre  parcouru  en  moins  de  trente  à 


quarante  minutes  par  un  Animalcule 
large  de  0'"",07.  Tantôt  la  masse  en- 
Uère  parait  s'étendre  et  couler  à  plu- 
sieurs reprises  dans  une  certaine  direc- 
tion, avec  un  contour  arrondi  en  avant 
et  déchiré  en  arrière  ;  tantôt  des  pro- 
longements obtus  ou  effilés  s'avancent 
dans  un  sens  plus  ou  moins  variable 
et  adhèrent  pour  quelque  temps  au 
verre  qui  sert  de  support,  afin  d'attirer 
à  eux  la  masse  d'où  ils  sont  sortis  (d). 
Je  rappellerai  ici  que  les  globules 
blancs  du  sang  nous  ont  offert  déjà  des 
phénomènes  qui  paraissent  dépendre 
de  mouvements  amœboîdes  (e),  et 
j'ajouterai  que  des  phénomènes  du 
même  ordre  ont  été  signalés  dans  des 
produits  pathologiques  (f). 


(0)  0.  F.  Mûller,  Ânim.  Infiuoriat  p.  9. 

(^)  Bory  de  Saint- Vincenl,  Enq/el.  méthodique  et  hit  t.  det  Zoophytes,  1824^  p.  45. 
(CI  Khrenberg,  Die  Infusioruthierclien,  1838,  p.  125. 

(i)  Dujardin,  Rech.  iur  le» organttmei  inférieur»  (Ann.  de»  »cienee»nat.f  2*fférie,  1835,  t.  IV, 
P-  359,  pi.  10,  flff.  D.  E,  et  pi.  XI,  6g.  G,  H). 
(<)VoyexloraeI.  p.  102. 
(^)Frey,  Hittologie,  p.  87. 
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grandir  dans  un  sens  pendant  qu'il  se  resserre  ailleurs.  Leur 
direction  n'a  rien  de  constant  et  change  souvent  ;  mais  lorsqu  ils 
se  succèdent  pendant  quelque  temps  dans  un  même  sens,  ils 
déterminent  un  déplacement  total  qui  est  facile  à  constater  quand 
on  observe  au  microscope  un  de  ces  petits  Zoophytes  protéiques. 
Ainsi  que  je  Tai  déjà  dit,  on  a  donné  le  nom  de  pseudopodes 
à  ces  expansions  sarcodiques  à  Faide  desquelles  TAnimalcule  va 
prendre  au  loin  un  point  d'attache  sur  lequel  il  se  haie  en  con- 
tractant, soit  la  portion  basilaire  du  prolongement,  soit  le  reste 
de  son  corps.  Chez  les  Amœba  et  les  autres  Animalcules  du 
^  même  groupe  zoologique,  ces  prolongements,  minces  et  dia- 
phanes, sont  en  général  larges,  courts,  lobiformes  et  peu  nom- 
breux (1  ):  chez  les  ActinophrySj  les  Gromies,les  Foraminifères  et 
la  plupart  des  autres  Rhizopodes,  au  contraire  ils  sont  filiformes, 
d'une  ténuité  extrême  et  d'une  longueur  démesurée.  Chez 
beaucoup  d'espèces  ils  restent  simples  (2),  mais  chez  d'autres 
ils  deviennent  rameux  en  s'avançant,  et  souvent  leurs  branches 
se  confondent  entre  elles  à  leurs  points  de  rencontre,  de  façon 
à  constituer  une  sorte  de  réseau  irrégulier  et  mobile  dont  la 
conformation  varie  à  chaque  instant  (3). 


(1)  C'est  en  partie  à  raison  des  dif- 
férences de  forme  des  pseudopodes 
qae  quelques  auteurs  divisent  les 
Rhizopodes  eu  trois  ordres,  sous  les 
noms  de  Lohosa^  Radiolaria  et  Reti- 
culosa  (a);  mais  il  y  a  des  formes 
intermédiaires  qui  rendent  parfois  ces 
distinctions  arbitraires. 

(2)  Par  exemple,  chez  les  Actino- 
phrys^  où  les  pseudopodes  filiformes 
naissent  de  tous  les  points  de  la  sur- 
face du  corps  (6). 


(3)  Les  Gromies,  très-bien  étudiées 
par  Dujardin,  émettent  par  une  des 
régions  de  leur  coque  une  muUilude 
de  ces  expansions  adventives  à  Taide 
desquelles  elles  adhèrent  aux  corps 
étrangers  et  y  rampent  avec  une  grande 
lenteur.  Dujardin  estime  que  dans  les 
circonstances  les  plus  favorables  elles 
ne  progressent  que  d^un  millimètre 
en  trente- trois  minutes  (c).  Les  pseudo- 
podes rameux  sont  aussi  très- remar- 
quables chez  lesGromiens  sans  coque 


(n)  Carpenter,  Introd.  to  the  study  of  the  Foraminiferat  p.  17  (Bay.  Soc.t  iSdS). 

(&)  Poisson  extraordinaire,  Jotilat,  t.  11,  p.  64,  pi.  7,  fiç.  45.  —  Trichoda  sol  (0.  F.  Mùller, 
bifus.,  pi.  e3.  fig.  43); —  Aclinophrys  (Ehrt>nl)erp,  Op  cit.,  pi.  31,  fip.  8).  —  Slein,  Die 
lulûsionsthierchai,  p.  148.  —  Cl»parèiee\.L»c\ïm»nn,  Études  sur  les  Infusoires,  p.  447). 

(c)   Dujardin,  Op.  cit.  {Ann.  des  se.  nat.,  2^  série,  1835,  t.  IV,  p.  345,  pi.  9,  fig.  1-4. 
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Chez  quelques  Animalcules  la  reptation  s'effectue  au  moyen    Repuuon 

\  1  ^'\  ',  A      r         A^  délarminée  par 

de  mouvements  analogues  sans  qu  il  y  ait  production  d  expan-  descontracuons 

moicufaiirM» 

sions  sarcodiques,  et  seulement  par  l'effet  de  Télongation  et  du 
raccourcissement  alternatifs  de  la  totalité  ou  d'une  portion  du 
corps.  C'est  de  la  sorte  que  beaucoup  de  Vers  se  déplacent,  et 
que  quelques-uns  de  ces  petits  êtres  qui  vivent  en  parasites 
sur  d'autres  Animaux  s'insinuent  dans  les  interstices  que  les 
parties  constitutives  des  tissus  organiques  laissent  entre  elles. 
Mais  en  général  la  reptation  résulte  de  l'action  d'une  multitude 
de  fibres  musculaires  sous-cutanées.  Chez  les  Némertes,  par 
exemple,  ces  fibres,  quoique  peu  distinctes  entre  elles,  sont 
très-développées  et  donnent  à  toutes  les  (parties  du  corps  une 
conlractilité  remarquable  (1). 

§  S.  —  Chez  la  plupart  des  Mollusques,  le  système  muscu-   J^^„ 
laire  sous-cutané  acquiert  à  la  partie  inférieure  de  l'abdomen 
un  développement  encore  plus  considérable,  et  y  constitue  chez 
les  Gastéropodes,  ainsi  que  chez  beaucoup  d'Acéphales,  un 
organe  spécial  de  locomotion  appelé  pierf.  En  général,  quel- 


cboi 
les   Molltuquei 


<lont  Claparède    et   Lachmann    ont 
formé  le  genre  Ueberkuhnia  (a). 

(1)  Le  tissu  musculaire  sous-cutané 
CDOstitue  cliez  les  Némertes  deux  cou- 
ches, dont  Tune  se  compose  de  fîbres 
longitudinales  et  Fautre  de  fibres  trans- 
versales (6);  mais  les  mouvements 
résnltant  de  Paction  de  chaque  élément 
contractile  sont  tellement  rapides  et 
se  succèdent  si  rapidement,  que  notre 
^  ne  les  distingue  pas  entre  eux,  et 


que  PAnlmal  semble  glisser  comme  un 
liquide  visqueux  qiii  coulerait  sur  un 
plan  solide  (c).  Chez  les  Planaires,  la 
reptation  présente  à  peu  près  les  mêmes 
caractères,  mais  le  lis&u  musculaire 
sous-cntanné  ne  présente  pas  Pappa- 
rence  fibrillairc.  Il  est  aussi  à  noter 
que  ces  Animaux  peuvent  ramper  sur 
le  dos  aussi  bien  que  sur  la  surface 
ventrale  de  leur  corps  {d). 


(a)  Clap«rè4e  et  l^K^hmann,  Op.  cit.,  2*  partie,  p.  46 i,  pi.  Î4. 

16)  Délie  Chiaje,  Degcrixione  e  notomia  degU  Animali  sine  verlebra,  t.  III,  p.  128. 

~  CanDÎchael Minlosh,  On  the Structure  of  Britiêh  Nemertiant  {Trant.  ofthe  Ray.  Soc.  of 
^^hurgh,  \  869,  t.  XXV,  p.  31 0). 

(c)  Quatrefages,  Surlet  Nimtrlien*  (Ann.  du  srienca  nat.,  3»  série  j  840,  t.  VI,  p.  237) . 

{i)  Dugè»,  Rech.  »ur  Vorganuation  et  les  mœurs  des  Planaires  (Ann,  des  sciences  nat,, 
l'«*éria,  4828,  I.XV,  p.  149). 

—  Quatrefafret,  Sur  les  Planaires  {Ann.  des  sciences  nat.,  3»  jiërie,  184S.  t.  IV,  p.  145  et 
Minmct). 
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ques-uns  de  ces  faisceaux  charnus  s'insèrent  à  la  coquille  par 
leur  extrémité  supérieure,  et,  en  se  contractant,  déterminent  le 
rac4*ourcissemeut  du  pied,  qui  de  la  sorte  peut  souvent  rentrer 
complètement  dans  Tintérieur  de  cet  organe  protecteur;  mais 
la  plupart  de  ces  muscles  ne  se  fixent  qu'à  la  face  interne  du 
dertne,  où  ils  s'entrecroisent  dans  divers  sens  et  ils  y  impriment 
des  mouvements  très-variés. 

Chez  les  Acéphales,  le  pied,  formé  de  la  sorte,  n'est  qu'un 
organe  propulseur  des  plus  imparfaits.  Tantôt  il  est  plus  ou 
moins  cylindrique  et  proboscidiforme,  ainsi  que  cela  se  voit 
chez  les  Solen  (i)  ;  d'autres  fois  il  est  comprimé,  pointu  et  un 
peu  linguiforme  :  par  exemple  chez  les  Mactres,  les  Ano- 
dontes,  etc.  (2).  Il  est  dirigé  en  avant  et  il  est  susceptible  de 
s'allonger  considérablement  (3).  Aussi,  en  prenant  son  point 
d'appui  sur  le  sol  en  contact  avec  son  extrémité  libre,  peut-il 
imprimer  à  tout  le  corps  un  mouvement  de  recul ,  et  c'est  de  la 
sorte  que  ces  Mollusques  parviennent  souvent  à  se  déplacer, 
soit  dans  l'intérieur  des  trous  où  ils  établissent  leur  demeure, 
soit  sur  le  sable  du  rivage;  mais  leur  faculté  de  locomotion  est 
toujours  très-faible,  et  en  général  ils  restent  complètement  sta- 


(1)  Le  pied  des  Solen  constilae  un 
k>Dg  cylindre  charnu  qui  naît  immé- 
diatement derrière  ia  iKmclie  et  se  di- 
rige directement  en  avant  entre  les 
deux  lobes  du  manteau  (a). 

(2)  Chez  les  Venus  et  les  Bucardes, 
le  pied  est  remarquablement  grand  (6). 
Chez  la  Pinne  marine,  il  est  au  con- 
traire fort  réduit  (c),  et  chez  les  Huîtres 
11  manque  complètement  (d). 

(3)  Les  muscles  du  pied  occupent 
les  côtés  de  Tabdomen,  aussi  bien  que 


Tintérieur  du  repli  cutané  qui  y  lait 
suite  inférieurement.  Les  muscles  ré- 
tracteurs sont  ordinairement  an  nom- 
bre de  deux  paires  et  vont  se  ûxer 
aux  valves  près  des  muscles  adduc- 
teurs de  ces  organes.  L'une  de  ces 
paires  se  dirige  par  conséquent  en 
haut  et  en  avant,  Tautre  en  haut  et 
en  arrière.  Poli  a  donné  des  figures 
du  système  musculaire  du  pied  chez 
plusieivs  Acéphales  (e). 


(«)  Voya  VAUat  iu  Règne  animal  de  GoTier,  Mollusques,  pi.  i  11  èû,  Og.  1  è. 

(»)  PoU,  Testacea  utriutque  SieiHœ,  t.  Il,  pi.  36,  fig.  i. 

(c)  PoU.  Op.  cit.,  I.  Il,  pi.  36,  fifT.  1. 

(V)  Voyex  VAtUu  du  Règne  animal,  Moll.,  pi.  70. 

{e)  Poli,  Op.  cit.t  1. 1,  p!.  1 1  el  suiv. 
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lionnnires  pendant  la  plus. grande  partie  de  leur  existence. 
Quelquefois  même,  après  avoir  élé  nageurs  pendant  la  première 
période  de  la  vie,  ils  se  fixent  à  des  corps  étrangers  et  y  adhè- 
rent d'une  manière  permanente,  ainsi  que  cela  s'observe  chez 
THuiIre  (1). 

Chez  les  Gastéropodes  essentiellement  pélagiques,  tels  que 
les  Carinaires  et  les  Firoles,  le  pied  forme  vers  le  milieu  de  la 
face  inférieure  du  corps  une  nageoire  discoïde  verticale  (2)  ; 
mais  chez  les  Animaux  de  cette  classe  qui  sont  organisés  pour 
ramper,  et  l'immense  majorité  est  dans  ce  cas,  le  pied  s'étale 
et  se  prolonge  horizontalement  en  arrière,  de  façon  à  présenter 
en  dessous  une  surface  très-large  (3).  Chez  les  Gastéropodes 
terrestres,  son  glissement  et  son  adhérence  aux  surfaces  sur 
lesquelles  il  est  appliqué  sont  favorisés  par  le  mucus  gluant 
dont  la  peau  est  enduite  (&). 

Chez  les  Céphalopodes,  le  système  musculaire  se  développe 
principalement  à  la  partie  antérieure  de  la  tête,  et  y  constitue, 
dans  des  prolongements  de  la  peau,  les  appendices  tentaculi- 
formes  dont  la  bouche  est  entourée  et  dont  j'ai  déjà  eu  l'occa- 
sion de  parler  sous  le  nom  de  bras  (5).  Ces  organes  servent  à 
la  locomotion  aussi  bien  qu'à  la  préhension,  et  je  rappellerai  ici 


(1)  Tantôt  cette  adhérence  résulte 
^  la  soadnre  d'une  des  vaWes  de  la 
Quille  à  la  surface  du  corps  sous- 
]*cent  (chez  l'Huftre,  par  exemple); 
^lAt  de  la  flxation  des  filaments  du 
^^susy  dont  j*ai  parlé  dans  une  pré- 
^^nte  Leçon.  Je  rappellerai  aussi 
^'à  Taide  de  ces  filaments  aggluti- 
'^«ux,  les  Moules  parviennent  quel- 
quefois à  se  déplacer  un  peu  ;  mais 
^  genre  de  locomotion  est  des  plus 
<*scurs  (a). 


(2)  Chez  ces  Mollusques,  qui  con- 
stituent Tordre  des  Hétéropodes ,  la 
partie  postérieure  du  corps  se  déve- 
loppe aussi  de  façon  à  constituer  une 
nageoire  caudale.  La  nageoire  ven- 
trale porte  souvent  à  son  bord  infé- 
rieur une  petite  papille  cupuliformc  : 
par  exemple  chez  les  Firoles  (6)  et  les 
Carinaires  (c). 

(3)  Voyez  tome  X^  page  519. 

(6)  Voyez  tome  X,page138et8uiv. 
(5)  Voyez  tome  V,  page  40/i. 


(a)  Voyet  tome  X.  p.  440. 

(^)  Vojct  VAlta*  du  Bigne  animal  de  Cuvier,  Mollusqubs,  pi.  39,  f\f.  1. 

(ci  Vojcz  le  mêm«  Atlas,  pi.  3S,  fig.  i . 
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(jue  chez  les  Céphalopodes  dibranchiaux,  ils  sont  garnis  de  ven 
touses  dont  la  structure  esl  très-compliquée,  et  que  parfois  oi 
y  remarque  aussi  des  crochets  cornés  qui  sont  des  dépen- 
dances du  système  épidermique  (1).  C'est  en  étendant  au  loii 
ces  appendices  charnus,  et  en  les  fixant  par  le  bout  à  des  point 
d'appui,  puis  en  les  raccourcissant,  que  ces  Animaux  se  traîner 
sur  la  surface  des  rochers  et  des  autres  corps  sous-marins 
mais  leur  progression  esl  lente,  bien  que  la  force  musculair 
déployée  soit  Irès-considérable. 
ReiHaiiun        §  4.  —  La  rcplalion  par  traction  a  également  lieu  che 

ei  l68  Vers. 

quelques  Annélides  tubicoles  dont  les  tentacules  céphalique 
sont  très-extensibles,  et,  ens'appliquantsurles  corps  étrangers 
permettent  à  ces  Animaux  de  se  porter  en  avant  (2);  mais  ei 
général  la  locomotion  des  Vers  s'effectue  au  moyen  de  contrac 
tions  péristaltiques  qui  sont  accompagnées  d'un  allongemen 
dans  les  parties  adjacentes  et  se  succèdent  d'une  extrémité  di 
corps  à  Tautre.  D'ordinaire  ces  mouvements  sont  perfectionné 
par  l'action  de  soies  rigides  qui  tantôt  s'accrochent  aux  objet 
circon voisins,  et  permettent  ainsi  à  l' Annélide  de  mieux  prendn 
ses  points  d'appui,  d'autres  fois  remplissent  le  rôle  de  petit 
leviers  qui,  en  jouant  sur  leur  base,  fonctionnent  à  la  façoi 
d'autant  de  béquilles.  Enfin,  chez  la  plupart  des  Annélides,  ce 
acicules,  au  lieu  d'être  simplement  implantées  dans  les  tégu 
ments  communs,  sont  placées,  comme  nous  l'avons  déjà  vu 
au  sommet  d'éminences  charnues  disposées  en  série  linéaire  d( 
chaque  côté  du  corps  (3),  et  les  pieds  constitués  de  la  sorte  per- 
mettent à  l'Animal  de  se  déplacer  avec  plus  de  force  et  d( 
rapidité,  bien  que  ce  soit  toujours  en  se  traînant  sur  le  so 
(pi'il  progresse. 

(!)  J'ai  conslalé  ce  mode  de  rcpla-  (2)  Voyez  tome  V,  page  406,  noie 

lion  chez  les  TérébcUes  (a).  (3)  Voyez  loiiie  X,  page  176. 

{a)  Milno  Edward*,  Développement  iet  Annélides (Anu.  de*  sciences  nat.,  2*  série»  i845,t.  ni 
p.  157,  pi.  8,  nif.  27). 


LOCOMOTION. REPTATION. 


Si 


Les  Écl)înoderines  se  déplacent  aussi  en  se  traînant  sur  le    r«»p«*««oii 

'  ^  chales 

sol,  et  les  épines  ou  baguelles  calcaires  dont  leur  lest  est  en  gé-  ÉchùwdemM 
wéral  garni  (1)  remplissent,  dans  ce  genre  de  reptation,  un  rôle 
analogue  à  celui  des  soies  rigides  des  Annélides.  Mais  ces  Ani- 
maux radiaires  sont  pourvus  d'organes  de  traction  particuliers 
c]ui  interviennent  d*une  manière  plus  active  dans  le  mécanisme 
de  la  locomotion  :  ce  sont  les  tentacules  protractiles,  dont  nous 
avons  étudié  le  mode  de  conformation  dans  une  Leçon  précé- 
denle  (2).  Ces  organes  filiformes,  terminés  par  une  sorte  de 
ventouse,  sont  susceptiblesde  s'allonger  beaucoup  et  d'adhérer 
solidement  aux  corps  étrangers  par  leur  extrémité  cupuliforme, 
puis  de  se  raccourcir  avec  force,  et,  de  la  sorte,  ils  font  avancer 
le  corps  de  TÉchinoderme  dans  la  direction  voulue,  soit  qu'ils 
agissent  seuls,  soit  que  leur  action  se  combine  avec  celle  des 
épines  adjacentes  (3). 


(i)  Voyez  tome  X,  page  i  27. 

(2)  Voyez  tome  X,  page,  12 i. 

(3)  Le  mode  d^action  de  ces  tenta- 
cules, signalé  depuis  longtemps  par 
Candolph  et  examiné  plus  récemment 
psr  plusieurs  naturalistes  du  siècle 
aciQcI,  est  très- remarquable  (a).  Ainsi 
^oe  nous  ra?ons  vu  précédemment, 
ces  appendices  sont  des  lubes  conlrac- 
^les  terminés  en  disque  par  leur  ex- 
trémité libre,  et  eu  communication 
P^f  leur  base  avec  une  ampoule  située 
H  face  interne  du  test  et  dépendante 


de  l'appareil  irrigale(ir(6).  Ce  réser- 
voir est  contracUle,  et  lorsqu'il  se  res- 
serre, le  liquide  contenu  dans  son 
intérieur  est  poussé  dans  le  tentacule 
et  en  détermine  rallongement  ;  puis, 
lorsque  le  tentacule  se  contracte,  le 
liquide  reflue  dans  la  vésicule  basilaire. 
Les  mouvements  de  ces  appendices  ont 
par  conséquent  beaucoup  d'analogie 
avec  ceux  des  tentacules  frontaux  des 
Colimaçons  (c).  Chez  les  iJolothuries, 
les  Astéries  et  les  Oursins  proprement 
dits,  ces  tentacules  tubulaires  sont  les 


(a)Gandoliih,  Bltt.  de  l'Acad.  d€t»ciencti,  1709,  p.  33. 

-^  Batler,  OpuuuUi  ivJbtedva,  p.  i  i  4,  pi.  il,  fig.  i . 

^  Snallanuni,  Lettre  sur  iiverue  produetUme  marines  Uoum,  de  Bo%ier,  1786,  t.  XXVIH. 
p.  844). 

^Tiedefnann,  Anat  der  Eûhren-Holothuriet  p.  70. 

^  Délie  Cbiaje,  Memorie  sulla  storia  e  notomia  degli  Animait  senxa  vertèbre  del  regno  di  Ifa^ 
r>Ki.  II,  p.  239.  pi.  i5,.fiff.  14.  etc. 

*^  Valenlin,  Anat.  du  genre  Echinus  (Agassix,  Èchinides,  p.  44}. 

(ft)  Voyet  tomo  III,  p.  293  et  suiv. 

(c)  Arislote,  Hist,  des  Animaux  (Irad.  de  Camus,  t.  I,  p.  803). 

^  Réaumar,  Ùbserv,  sur  le  mouvement  progressif  de  quelques  coquillages  {Acad.  des  tdeneet, 
"18,  p.  136). 

-~  Monro,  Structure  and  Physiol.  ofFisches,  p.  66. 
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'^^o'»  La  reptalion  est  aussi  le  mode  ordinaire  de  locomotion  poui 
ivertébréf.  les  Vcrtébrés  terrestres  apodes,  et  les  Reptiles  doivent  leui 
nom  à  ce  qu'en  général  ils  rampent  plutôt  qu'ils  ne  marchent, 
lors  même  qu'ils  sont  pourvus  de  pattes  ;  mais  chez  ces  Ani- 
maux les  mouvements  acquièrent  plus  de  précision,  de  rapidité 
et  de  vigueur  par  le  jeu  des  pièces  solides  dont  leur  squelette 
intérieur  est  composé.  Ainsi  les  Serpents,  tout  en  étant  dépour- 
vus de  pattes  et  ne  pouvant  en  général  se  déplacer  qu'en  frottan 
à  terre  dans  presque 'toute  la  longueur  de  leur  corps,  sont  très 
agiles  et  déploient  dans  leurs  mouvements  une  force  considé- 
rable. Leur  colonne  vertébrale  est  très-flexible,  et  les  nom- 
breuses côtes  qui  s'y  insèrent  sont  libres  à  leur  extrémité  infé- 
rieure (1)  ;  enfin  les  écailles  qui  garnissent  la  face  ventrale  du 
corps  et  qui  sont  en  connexion  avec  ces  derniers  os,  se  recou- 
vrent par  leur  bord  postérieur  de  façon  à  n'opposer  aucun 
obstacle  au  glissement  d'arrière  en  avant,  mais  à  s'accrocher 
aux  aspérités  du  sol  quand  elles  sont  poussées  par  derrière  ou 
qu'elles  se  redressent  légèrement  sous  l'action  des  côtes  corres- 
pondantes. Il  en  résulte  que  lorsque  T  Animal,  aprèsavoir  recourbé 
une  portion  de  son  corps,  la  redresse,  il  peut  trouver  facilemeni 
un  point  d'appui  à  la  partie  postérieure  de  l'arc  qui  se  détend, 
et  pousser  par  conséquent  l'extrémité  antérieure  de  celui-ci  en 
avant.  En  général,  la  reptation  des  Serpents  s'effectue  delà 
sorte,  au  moyen  d'une  série  d'ondulations  latérales  en  sens 
contraires,  qui  s'établissent  sur  divers  points  de  la  longueur  du 


principaux  organes  locomoteurs,  et 
]es  épines  n^ont  qu^un  rôle  secondaire. 
Ces  peUls  leviers,  mis  en  mouvement 
par  le  manction  conlructile  dont  leur 
base  est  garnie,  peuvent  cependant 
effectuer  des  déplacements,  et  chez 
les  Spatangiies,  où  les  tentacules  sont 
groupés  autour  du  pôle  supérieur  du 


corps,  ils  agissent  presque  seuls  lors- 
que ces  Animaux  veulent  s^enfoncei 
dans  le  sable  où  ils  se  blotUsseot. 

(1)  Le  jeu  des  côtes  dans  la  repta- 
tion chez  les  Serpents  a  été  observa 
par  Uome^  à  qui  Pou  doit  aussi  une 
élude  des  muscles  moteurs  de  ces  le 
viers  (a). 


(a)  E.  Home,  On  the  Progrestive  MotUm  of  Animait  [Ucturct  of  Comp.  Anût.^  1. 1,  p.  i  16 
pi.  8  à  10). 
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corps  et  s'eiïacent  aussitôt  après,  pendant  que  des  courbures 
analogues  apparaissent  sur  d'autres  points;  chaque  courbure, 
en  se  redressant,  détermine  un  allongement  partiel  qui  proHte 
à  la  progression  des  parties  situées  au  devant  de  celle  où  le 
changement  s'opère,  et  toule  nouvelle  courbure  ramène  en 
avant  non-seulement  le  bout  postérieur  de  Tare  en  mouve- 
ment, mais  aussi  les  parties  en  connexion  avec  lui.  Chaque 
tranche  de  TAnimal  est  donc  alternativement  remorquée  par  les 
tranches  qui  la  précèdent  et  remorqueur  des  tranches  sui- 
vantes, et  ces  mouvements  particuliers,  quoique  très-petits, 
produisent,  en  s' additionnant,  un  résultat  considérable. 

Dans  la  reptation  par  ondulations  horizontales,  T Animal,  en 
progressant,  resie  couché  et  frotte  à  terre  complètement  ou 
presque  complètement  dans  toute  la  longueur  de  son  corps  ; 
mais  d'autres  fois  les  courbures  de  la  colonne  vertébrale,  au  lieu 
deire  latérales,  s^établissent  dans  le  plan  vertical,  et  la  portion 
moyenne  de  chaque  anse  qui  en  résulte  se  détache  du  sol  et 
s'élève  plus  ou  moins;  le  frottement  est  alors  moindre,  et  lorsque 
les  mouvements  d'arpentage  produits  de  la  sorte  sont  Irès- 
étendus,  la  progression,  au  lieu  d'être  lente  comme  d'ordinaire, 
peut  devenir  très-rapide,  ainsi  que  nous  le  verrons  bientôt  ;  il 
|)eut  même  en  résulter  des  bonds  d'une  grande  puissance. 

§  5.  —  Dans  la  marche^  de  même  que  dans  la  reptation,  *'*'**^- 
l'Animal  ne  cesse  jamais  de  poser  directement  sur  le  sol  ;  mais 
dans  la  reptation,  le  tronc  frotte  à  terre  sur  une  partie  considé- 
rable de  sa  surface  ventrale,  tandis  que  dans  la  marche  il  ne 
pose  pas  directement  sur  sa  base  de  soutènement  et  se  trouve 
soutenu  par  des  étais  mobiles.  La  perte  de  force  résultant  du 
frottement  est  par  conséquent  beaucoup  moindre. 

Il  y  a  entre  ces  deux  modes  de  progression  des  allures  inter- 
médiaires ou  mixtes  dont  il  est  facile  de  se  rendre  compte  quand 
on  connaît  le  mécanisme  de  la  marche  aussi  bien  que  celui  de 
la  reptation;  par  conséquent  je  ne  m'y  arrêterai  pas  et  je  pas- 
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serai  tout  de  suite  à  Tétude  du  premier  de  ces  genres  de  mou- 
vement. 

Dans  la  reptation,  c'est  le  tronc  lui-même  qui  est  l'instrument 
moteur;  dans  la  marche,  il  est  mis  en  mouvement  par  des  in- 
struments spéciaux,  et  ces  instruments  sont  constitués  par  les 
appendices  désignés  communément  sous  les  noms  de  membres 
ou  de  pattes. 

La  marche  peut  être  bipédale,  quadrupédale  ou  multipédale, 
et  afm  de  simplifier  autant  que  possible  l'étude  de  cette  fonction, 
je  me  bornerai  pour  le  moment  à  l'examen  du  jeu  d'une  seule 
paire  de  membres. 

r^  marche  est  bipédale  chez  les  Oiseaux  aussi  bien  que  chez 
l'Homme  ;  mais  c'est  chez  ce  dernier  que  le  mécanisme  de  ce 
phénomène  a  élé  le  mieux  étudié,  et  par  conséquent  c'est 
principalement  l'Homme  que  je  prendrai  comme  exemple. 

§  6.  —  Dans  la  marche,  de  même  que  dans  la  course, 
tout  membre  locomoteur  exécute  successivement  deux  mouve- 
ments opposés  que  l'on  peut  appeler  la  foulée  et  la  lancée  (1). 
Ce  sont  deux  oscillations  inverses  dont  l'axe  est  alternativement 
à  l'extrémité  supérieure  et  à  l'extrémité  inférieure  du  levier. 
Pendant  la /bu/ée,  la  patte  fait  fonction  d'étai;  son  extrémité 
inférieure  reste  appli(]uée  à  terre  et  elle  transmet  au  sol  le 
poids  du  corps;  mais  son  extrémité  supérieure  sur  laquelle 
repose  le  tronc  se  porte  en  avant.  Pendant  la  lancée^  au  con- 
traire, le  membre,  au  lieu  de  soutenir  est-soutenu,  il  reste  sus- 
pendu au  tronc  par  le  bout  supérieur,  tandis  que  le  bout  opposé, 

(1)  Dans  Taiialyse  des  phénomènes  chacune  de  ces  périodes  trois  temps  : 

de  locomotion,  il  est  quelquefois  plus  le  commencement,  le  milieu  et  la  Gn« 

commode  de  diviser  les  mouvements  Ce  sont  les  divisions  adoptées  dans  un 

de  la  Jambe  en  mouvement  de  pose  travail  expérimental  de  M.  Carlet,  que 

ou  d'appui^  ei  mouvement  de  lever  ou  j'aurai  souvent  à  citer  ici  (a). 
de  soutien,  puis  de  distinguer  dans 

(a)  Carl«t,  Eitai  expérimental  tur  la  locomotion  de  l'Homme  (Ann.  des  êcienceê  imI.,  5« 
187i,  t.  XVI,  ari.  n-  6). 
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ééUiché  du  sol,  est  projeté  en  avant  et  va  chercher  à  une  cer- 
taine dislance  de  l'endroit  qu'il  vient  de  quitter  un  nouveau 
point  d*appui.  Le  pas  est  alors  achevé,  et  Texlrémité  inférieure 
du  membre  qui  vient  de  se  déplacer  ainsi  redevient  station^ 
mire  pendant  que  son  extrémité  opposée,  c'est-à-dire  son  bout 
postérieur,  oseille  de  nouveau. 

Dans  la  marche,  la  lancée  ne  commence  par  Tun  des  mem- 
bres que  lorsque  la  foulée  de  Tautre  membre  s'est  effecluée,  de 
façon  que  le  corps  ne  cesse  jamais  d'être  soutenu  par  Tun  ou 
l'autre  de  ses  étais,  et  que  ceux-ci  se  relayent  mutuellement. 

Le  membre,  en  oscillant  de  la  sorle,  ne  se  meut  pas  tout 
d'une  pièce;  il  se  raccourcit  et  s'allonge  alternativement  par  la 
flexion  ou  l'extension  de  certaines  de  ses  parties  constitutives  les 
unes  par  rapport  aux  autres,  et  sa  direction  relativement  à  l'axe 
du  tronc  change  aussi  bien  que  sa  direction  relativement  au  plan 
de  sustentation.  Ce  sont  ces  modifications  qui,  associées  aux 
effets  de  la  pesanteur,  déterminent  la  progression,  et  c'est  aussi 
à  leur  aide  que  la  force  motrice  développée  par  les  muscles 
de  l'appareil  locomoteur  peut  êlre  dépensée  économiquement. 
Leur  étude  mérite  donc  une  attention  sérieuse. 

Chez  l'Homme,  que  je  prends  pour  premier  exemple  dans 
Fétude  de  la  marche,  les  mouvements  partiels  qui  ont  pour 
effet  les  déplacements  successifs  du  pied  et  de  la  hanche  de 
chacun  des  côtés  du  corps  sont  très-complexes,  et,  pour  avoir 
une  idée  nette  du  mécanisme  de  ce  genre  de  progression,  il  est 
nécessaire  de*  les  analyser  (1).  Lorsque  la  marche  s'effectue 

(i)  Pour  meure  bien  en  évidence  série  de  Tigures  partiellement  super- 

les  positions  successives  des  diverses  posées  et  représentant  le   squelette 

parties  de  chaque  membre,  soit  pen-  dans  ces  différentes  positions  (a).  Ces 

dant  la  marche,  soit  pendant  la  course,  figures,  dont  Tidée  première  me  paraît 

G.  et  E.  Weber  ont  eu  recours  à  une  appartenir  à  deux  vétérinaires  de Kécole 

(a)  G.  ei  E.  Weber,  Traité  de  la  mécanique  de  la  locomotion,  pi.  4  3  et  tuiv. 
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sur  un  plan  horizonlal,  la  foulée  se  divise  en  deux  temps  :  la 
pose  et  la  poussée.  La  pose  commence  quand  le  talon  touche 
à  terre,  et  s'achève  presque  aussitôt  après  par  l'api^ication  du 
pied  sur  le  sol  dans  toute  sa  longueur.  A  ce  moment,  la  jambe 
est  un  peu  inclinée  en  avant  et  la  cuisse  est  fléchie  sur  la 
jambe  (1);  mais  pendant  que  la  pose  s'achève,  le  bassin  est 
poussé  en  avant  par  l'action  de  l'autre  membre,  et  la  cuisse, 
tirée  en  arrière  par  les  muscles  de  la  région  fessière,  se  dresse 
sur  la  jambe  en  même  temps  que,  par  la  contraction  des  muscles 
du  mollet  agissant  sur  le  talon,  celle-ci  s'élève,  et  la  potusie 
commence.  Eiïectivement,  par  l'action  de  ces  muscles  exten- 
seurs, l'angle  formé  par  le  talon  et  l'axe  de  la  jambe  diminue. 
Or,  ce  changement  entraine  une  augmentation  correspondante 
dans  l'ouverture  de  l'angle  opposé  formé  en  avant  de  la  jambe 
par  la  rencontre  de  celle-ci  avec  le  pied.  Le  pied  s'étend  donc 
et  le  membre  s*allonge  ;  mais  puisque  la  pointe  du  pied  s'appuie 
sur  le  sol,  l'extension  ne  saurait  déterminer  l'abaissement  de 
cette  partie  et  doit  avoir  pour  effet  l'élévation  du  l)out  inférieur 
de  la  jambe,  qui  est  articulée  avec  le  tarse.  La  jambe  se  trouve 
ainsi  poussée  en  haut  et  en  avant;  elle  pousse  dans  la  même 
direction  la  cuisse,  et  celle-ci  déplace  delà  même  façon  la  hanche 


d'Âlfort  [a)j  ont  été  reproduites  en 
partie  dans  beaucoup  d'oufrages  plus 
récents.  M.  Carlet,  guidé  dans  ce  tra- 
vail par  M.  Marey,  a  suivi  une  autre 
méthode  :  à  l'aide  d*un  appareil  enre- 
gistreur et  de  tracés  graphiques,  il  a 
constaté  la  hauteur  relative  de  certains 
points  du  membre  en  action  à  chaque 
moment  de  la  marche  (6). 

(1)  il  en  ri^sulte  que  pétulant    la 
marche,  le  ironc  prend,  par  rapport 


au  sol,  une  situation  un  peu  moins 
élevée  que  pendant  la  station,  et  Pod 
voit  par  les  expériences  des  firèrea 
Weber,  que  cet  abaissement  est  d'au- 
tant plus  grand  que  la  marche  est  pim 
rapide.  Us  évaluent  à  environ  56  mil- 
limètres le  raccourcissement  des  mem- 
bresau  momen  t  de  la  pose  parfaite,  lors- 
que le  pied  s'applique  au  sol  dans  toute 
sa  longueur,  et  à  60  millimètres  quand 
ou  marche  sur  la  pointe  des  pieds  (r). 


[a]  Goiffun  et  Vincent,  Mémoire  artifieUlU  des  prinàpei  relatifê  à  la  fldiU  repriêenUîUm  4m 
Animaux  tant  en  peinture  qu'en  sculpture,  1179,  pi.  16  à  i9. 

{b}  Cariet,  Eisai  expérimental  sur  la  locomotion  de  VHomme  (Ann.  des  sciences  nat.,  1fi7i 
5«  série,  t.  XVI,  art.  n»  6}. 

(c)  G.  el  E.  WelMT,  Op.  cit.,  p.  389. 
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correspondante.  Puis  les  orteils,  sollicités  de  la  même  manière 
que  le  reste  de  la  pointe  du  pied  par  leurs  muscles  fléchisseurs, 
soulèvent  le  métatarse,  et  le  pied,  qui  s*était  courbé  au  début 
de  la  poussée,  redevient  droit,  mais  en  conservant  son  état 
d'extension  sur  la  jambe.  11  en  résulte  une  nouvelle  élévation 
du  talon  ;  mais  ce  mouvement  ne  se  propage  pas  jusqu*au  tronc, 
car  pendant  que  le  pied  achève  de  se  dérouler  de  la  sorte,  la 
jambe  s'inflé<3hit,  le  genou  s'avance  et  la  cuisse  devient  oblique. 
Par  l'effet  de  la  poussée,  le  centre  de  gravité  s'avance  et  dé- 
passe la  verticale  qui  passe  par  le  point  d'appui  du  membre  sur 
le  sol  (i)  ;  dans  ce  moment,  le  corps  tend  par  conséquent  à 
tonnber  en  avant,  et  la  chute  aurait  lieu  si  en  même  temps  Tautre 
membre  ne  s'était  posé  à  terre  et  ne  fournissait  au  tronc  une 
nouvelle  colonne  de  soutenement.  Le  membre  qui  vient  d'ache- 
ver ainsi  sa  foulée  et  qui  est  plus  ou  moins  incliné  sur  l'horizon 
suivant  la  longueur  du  pas,  est  alors  soulevé  par  la  contraction 
des  muscles  fléchisseurs  de  la  cuisse  ;  le  pied  quitte  le  sol  et  la 
lancée  commence.  Ce  dernier  mouvement  a  beaucoup  d'ana- 
logie avec  l'oscillation  d'un  pendule.  En  effet,  par  suite  du 
déplacement  du  tronc  dont  je  viens  d'expliquer  le  mode  de 
production,  le  membre,  au  moment  de  quitter  le  sol,  forme 
avec  la  verticale  passant  par  son  point  de  suspension  à  la  hanche 
un  angle  plus  ou  moins  grand  ;  à  raison  de  son  poids,  le  pied 
retombe  donc  vers  cette  verticale,  et,  à  raison  de  la  vitesse 
acquise  pendant  la  descente,  dépasse  la  position  de  repos  pour 
exécuter  au  delà  une  excursion  correspondante.  Des  expériences 

(i)  M.  Carlet  a  étudié  avec  beaa-  avec  la  grandeur  du  pas.  La  foulée  du 

coup  de  Aoin  les  variations  de  pression  talon  augmente  rapidement  et  atteint 

exercée  sur  le  sol  p.ir  le  pied  pendant  son  maximum  peu  après  son  poser; 

la  marche  ;  11  a  constaté  qu'elle  est  celle  de  la  pointe  du  pied  s'effectue 

plas  forte  pendant  la  progression  que  plus  lentement  et  atteint  sou  maximum 

pendant  la  station,  et  qu'elle  augmente  peu  avant  le  lever  (a). 

(a)  Carlet,  Op.  d/.,  p.  t5. 
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failes  sur  le  cadavre  par  G.  et  E.  Weber  prouvent  que  dans 
certaines  circonstances  le  phénomène  pourrait  s'accomplir  de 
la  sorte  et  que  celle  oscillation  passive  intervient  d'une  manière 
importante  dans  le  mécanisme  de  la  locomotion  ;  mais  pour 
que  le  membre  achève  la  lancée  sans  heurter  le  sol  en  route, 
il  faut  qu'il  reste  raccourci  jusqu'au  moment  de  la  pose  sui- 
vante, et  ce  raccourcissement  s'obtient  par  l'action  des  muscles 
fléchisseurs  de  la  cuisse  qui,  en  se  contractant,  placent  le  fémur 
dans  une  position  oblique.  Or  ces  muscles  élévateurs  de  la 
cuisse  tendent  aussi  à  activer  la  projection  du  pied  en  avant  et 
à  accélérer  la  lancée  (1). 

Les  deux  membres  alternent  dans  leurs  actions.  La  pose  de 


(1)  Les  frères  Weber  ont  fait  à  ce 
sujet  diverses  expériences  (Ta t)ord  sur 
le  cadavre,  puis  sur  rUomme  vivant^ 
et  ils  ont  vu  que  dans  Pun  et  l*autre 
cas,  le  membre  dévié  de  la  verticale, 
et  abandonné  ensuite  à  lui-même,  os- 
cille à  peu  près  comme  le  ferait  un  pen- 
dule de  même  longueur.  Ils  ont  con- 
staté aussi  l'existence  d'une  relation 
très- remarquable  entre  la  durée  de  ces 
oscillations,  dues  uniquement  à  Tac- 
tion  de  la  pesanteur^  et  la  durée  d'un 
pas  dans  la  marche  la  plus  rapide  (a)  ; 
mais  ils  ont  évidemment  exagéré  le 
rôle  de  ce  phénomène  dans  le  mé- 
canisme du  mouvement  désigné  ci- 
dessus  sous  le  nom  de  lancée,  car 
ib  pensent  que  Paction  musculaire 
est  étrangère  h  la  projection  du  pied 
en  avant  dans  le  pas  ordinaire.  Or  les 
observations  de  M.  Ducbenue  sur  les 
effets  de  la  paralysie  des  muscles  élé- 
vateurs de  la  cuisse  (6)  et  les  expé- 
riences précises  de  M.  Cnrlct  prouvent 
qu'il  en  est  autrement. 


Ce  dernier  physiologiste  tire  de  ses 
observtitions  les  résultats  suivants  : 

i^  La  durée  de  l'appui  d'une  jambe 
est  égale  au  temps  de  Toscillation  de 
l'autre,  plus  deux  fois  le  temps  dn  con- 
tact simultané  des  deux  pieds  avec  le  sol . 

2°  La  durée  du  double  appui  est 
égale  à  la  demi-différence  entre  la 
durée  de  Tappul  unilatéral  et  celle  de 
l'oscillaiion  de  la  jambe. 

3^  La  durée  d'un  pas  égale  la  somme 
des  durées  de  Toscillation  et  du  double 
appui. 

li^^Là  durée  d'un  pas  est  égale  à  la 
demi* somme  des  durées  de  l'appui  et 
de  roscillation  des  jambes  qui  l'effec- 
tuent. 

ô°Plus  la  marche  est  rapide,  pi  us  la 
durée  du  pas  se  rapproche  de  la  durée 
de  la  demi-oscillation  de  la  jambe; 
mais  ces  quantités  ne  deviennent  ja- 
mais égales. 

6*  En  général,  la  durée  des  pas 
diminue  à  mesure  que  leur  longueur 
augmente. 


(a)  G,  el  E.  Weber,  Op.  eif.,  p.  305. 

{b)  Duchenne,  Rech.  éUctro-physiol.  et  palhol.  sur  les  mMcUs  qui  meuvent  le  pied  (extrait 
éw  Archives  générales  de  médecine,  iB.IO). 
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ai 


l'un  correspond  à  la  fin  de  la  poussée,  et  la  lancée  au  com- 
mencement de  la  pose  suivante  de  l'autre.  Par  conséquent,  le 
temps  pendant  lequel  le  corps  reste  en  équilibre  sur  un  seul 
pied  est  fort  court  ;  mais  pour  que  la  verticale  passant  par  le 
centre  de  gravité  tombe  alternativement  sur  la  base  de  sus- 
tentation de  rétai  en  fonction  (c^est-à-dire  de  la  jambe  au 
soutien),  il  faut  que  chaque  lancée  soit  accompagnée  d*un 
petit  déplacement  en  dehors  de  la  hanche*  correspondante  (1). 


(i)  On  doit  à  M.  Carlet  ane  analyse 
tite-eiacte  des  mouvements  des  diffé- 
rentes parties  du  corps  de  THomme 
pendant  la  marche  (a).  Voici  les  prin- 
cipales condosions  qu^l  lire  de  ses 
^périences  à  ce  sujet  : 

!•*  Le  ^rand  trochanter,  qui  repré- 
KQte  le  sommet  du  membre  inférieur, 
ne  se  ment  pas  en  ligne  droite  ;  il  dé- 
^Ht  une  courbe  gauche. 

2«  La  série  des  phases  par  lesquelles 
Il  passe  pour  arriver  à  une  position 
semblable  à  celle  que  Ton  considère, 
s*accomplit  dans  Tiniervalle  d'un  dou- 
Me  pas. 

30  La  dislance  des  deux  extrémités 

^e  la  trajectoire  qu'il  décrit  ainsi  est 

^E^le  à  la  longueur  de  ce  double  pas. 

4^  Pendant  la  durée  d'un  pas,  le 

^n>cbanter  de  la  Jambe   au  soutien 

f^rcourt  un  plus  grand  espace  que 

celui  à  Tappui. 

5'  Les  deux  trochanters  sont 'cha- 
cun à  leur  maximum  d'écart  à  gauche, 
(loand  le  pied  gauche  est  au  milieu  de 
sa  période  d'appui,  et  à  leur  minimum 
d'écart  à  droite,  quand  ce  même  pied 
est  au  milieu  de  sa  période  de  soutien. 
6'*  Les  deux  trochanters  sont  chacun 
au  milieu  de  leur  période  d'oscillation 
bilatérale  quand  les  deux  pieds  sont 
en  contact  sur  le  sol. 


7^  Les  deux  trochanters  se  trouvent 
au  milieu  de  la  période  d'appui  uni- 
latéral^ dans  un  même  plan  vertical 
perpendiculaire  au  chemin.  A  tout  au- 
tre instant  de  la  marche  cette  condition 
cesse  d'être  réalisée,  et  le  trochanter 
de  la  jambe  qui  se  urouve  en  arrière 
est  situé  derrière  cehii  de  la  jambe  qui 
est  en  avant. 

8<^  Le  trochanter  passe  par  deux 
muxima  d'élévation  situés  à  des  ni- 
veaux différents;  le  plus  élevé  corres- 
pond au  milieu  de  la  période  de  sou- 
tien, et  le  moins  élevé  au  milieu  de  la 
période  d'appui  de  la  jambe  corre»- 
pondante.  11  passe  aussi  par  deux 
maxima  d'élévation,  qui  ont  lieu  au 
moment  du  double  appui. 

Q^'  il  y  a  un  moment  où  les  deux 
trochanters  sont'situés  à  la  même  hau- 
teur; savoir,  très- peu  après  le  lever 
du  pied  postérieur. 

10°  Les  deux  trochanters  sont  sou- 
mis à  un  double  mouvement  de  bas- 
cule par  lequel  l'un  s'élève  ou  s'abaisse 
par  rapport  à  l'autre. 

li<^  Chaque  troclianter  atteint  des 
limites  extrêmes  d'oscillation  horizon- 
tale au  moment  même  où  arrivent  les 
maxima  d'élévation. 

12<^  Chaque  trochanter  arrive  au 
milieu  de  la  période  d'oscillation  ho- 


(•}  Carlet,  Op.  dl.,  p.  38  et  «iiiv. 


AJ  PONCTIONS    DR    RELATION. 

1.0  Imssin,  en  s'avançant,  exécute  donc  un  mouvemer 
vn-i'l-vient  loléral,  comparable  au  mouvement  de  lace 
\v»(?ons  sur  le  chemin  de  fer,  et  à  chaque  poussée  i 
tMi  môme  temps  soulevé  par  rallongement  de  la  coloni 
soutènement  (1). 

Il  importe  également  de  noter  que  pendant  la  marct: 
tronc  s'incline  toujours  en  avant,  et  que  cette  inclinaisG 
d*autant  plus  grande  que  le  mouvement  de  progression  est 
nipide.  Le  centre  de  gravité  se  trouve  ainsi  porté  en  ava 
la  verticale  passant  par  la  base  de  sustentation,  et  il  en  n 
(|uc  la  tendance  à  la  chute  du  corps  en  avant  augmente  pr 
tionnellement  à  cette  inclinaison  (2).  Lorsque  la  progrc 
a  pour  résultat  non-seulement  le  déplacement  de  Torgai 


rizontalc  en  même  temps  qn^il  se 
trouve  au  minimain  d'élévation. 

13*  Dans  la  trajectoire  du  grand 
trodianter^  les  maxima  les  plus  élevés 
correspondent  au  minima  d^écart,  et 
les  maxima  les  moins  élevés  aux  maxi- 
ma d^écart,  par  rapport  au  chemin 
parcouru. 

iy  Les  maxima  de  la  trajectoire 
décrite  par  le  sommet  du  membre 
inférieur  sont  situés  i  la  même  hau- 
teur. 

15^  Le  niveau  du  minima  de  cette 
trajectoire  s'abaisse  à  mesure  que  la 
grandeur  des  pas  augmente. 

16^  L*amplitude  des  oscillations  ho- 
rizontales de  cette  trajectoire  est  con- 
stante si  récart  des  pieds,  compté 
perpendJculairement  à  la  direction  du 
chemin,  est  iul-mCme  constant.  Elle 
augmente  ou  diminue  avec  cet  écart. 

i?»  L*amp1itude  des  oscillations 
verticales  du  grand  trochanter  est  en 
moyenne  de  70  millimètrei,  et  celle 


des  oscilhitions  horizontales  d'e 
75  millimètres. 

(1)  Ces  mouvements  seconda 
sont  pas  les  seuls  qui  se  mani 
dans  le  tronc  pendant  la  marcl 
y  observe  aussi  des  mouTeme 
rotation,  de  torsion,  etc.  Eni 
bras  et  la  tète  peuvent  changei 
de  posture  d\ine  manière  corr 
dante. 

Les  mouvements  de  rotatio 
épaules  et  le  balancement  des  br 
alternent  avec  les  oscillations  des 
bres  du  même  côté,  sont  souven 
marqués,  et  sont  comparable 
mouvements  du  train  de  de  van 
un  Animal  quadrupédal.  Poui 
de  détails  au  sujet  de  ces  mouvei 
je  renverrai  aux  écrits  de  Gerd] 
de  M.  Carlet. 

(2)  On  doit  aux  frères  Web 
observations  très-précises  sur  le 
(rinclinaison  du  tronc  de  VH 
pendant  la  marche  et  la  cour 


(a)  GwJy,  Pftyiiol.  mid,\  t.  H,  p.  MS. 

(!)  G.  «t  B.  Wibtr,  TtmM  iê  la  mécanique  de  la  loeomotion  {Enqfcl.  anat.,  t.  H,  p. 
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en  avant,  mais  aussi  une  traction  exercée  dans  le  même  sens 
sur  un  corps  étranger,  l'obliquité  que  je  viens  de  signaler 
augmente  (1). 

La  grandeur  de  Tangle  formé  par  le  membre  dans  les  deux, 
positions  d'extension  extrême  en  arrière  et  en  avant  (ou,  ce  qui 
revient  au  même,  de  l'angle  formé  par  les  deux  membres 

■ 

portés  le  plus  loin  possible,  l'un  en  avant,  l'autre  en  arrière) 

est  réglée  par  le  mode  d'articulation  coxo-fémorale  et  par  le 

mode  d'insertion  des  muscles  extenseurs  et  fléchisseurs  de  la 

cuisse  ;  mais,  dans  la  marche,  cette  limite  ne  peut  être  atteinte 

parce  que  la  jambe  restée  en  arrière,  pour  être  apte  à  pousser 

le  corps  en  avant,  doit  agir  comme  un  ressort  cjui  se  détend,  et, 

par  conséquent,  être  en  état  de  flexion.  L'observation  nous 

apprend  que  ta  longueur  de  Venjambée,  c'est-à-dife  de  l'espace 

franchi  par  le  pied  entre  la  levée  et  la  pose,  ne  dépasse  que  de 

peu  la  moitié  de  la  longueur  comprise  entre  ces  organes  dans  les 

Ils  ont  trouvé  qae  cette  inclinaison  dVIévation  du  tronc  reste  constante; 

^t^t  toujours  appropriée  à  la  vitesse  du  reste,  il  combat  les  vues  des  frères 

^^  translation,  et  dans  une  série  d*ex-  Weber  au  sujet  de  Tinfluence  de  Pin- 

périences  Ils  Pont  évaluée  de  la  ma-  clinaisbn  du  corps  en   avant  sur  la 

nièrc  suivante  :  vitesse  de  la  marche  (a). 

Dans  la  marche  :  (1)  Il  résulte  de  cette  obliquité  : 

Vitesse.  iDcUnaison.  i*^  Qae  le  poids  du  corps  contribue 

0,95 50,7  davantage  à  la  réalisation  du  déplace- 

sios !  ioo',0  2<>  Que  la  direction  de  la  puissance 

Dans  la  course  :  motrice  forme  un  angle  moins  ouvert 

8,08 7*,2  avec  la  direction  de  la  force  opposée, 

1'*^ 8®.  3  représentée  par  la  résistance  à  vaincre, 

3^21    '  \  *  \  '  \  i^o'i  et  agit/ par  conséquent,  dans  des  con- 

3,93 130,8  diUons  plus  favorables  pour  le  travail 

g'JJ 'j*'j  à  accomplir.  Ce  déplacement  du  centre 

de  gravité  est   aussi  très-manifeste 

M.  Carlet  a  constaté  aussi  que  le  chaque  fois  qu*un  Cheval  attelé  à  un 

tronc  sMncline  ou  s'abaisse  lorsque  chariot  lourdement  chargé  fait  effort 

le  |>as  s'allonge,  mais  que  la  hauteur  pour  avancer. 

(a)  Cariet,  Op,  dr.,  p.  69. 


6&  FONCTIONS   DE    RELATION. 

deux  positions  extrêmes  dont  je  viens  de  parler  (1).  Mais  poui 
une  niême  ouverture  angulaire,  la  base  du  triangle  isocèle  que 
les  deux  jambes  ainsi  écartées  forment  avec  le  sol  croit  avei 
la  longueur  de  ces  organes,  et  par  conséquent,  toutes  choses 
égales  d'ailleurs,  la  longueur  du  pas  est  proportionnée  à  1; 
longueur  des  membres. 

En  résumé,  nous  voyons  donc  que  lors  de  la  poussée,  k 
membre  propulseur  ressemble  à  un  arc  élastique  qui,  préala- 
blement courbé  et  s'appuyant  sur  le  sol  par  son  bout  inférieur, 
viendrait  à  se  détendre  brusquement  et  soulèverait  ainsi  la 
charge  portée  par  son  extrémité  supérieure.  Dans  la  machine 
vivante,  l'élasticité  de  ce  •  ressort  est  représentée  par  la  con- 
traction des  muscles  extenseurs  ;  et  de  même  que  dans  l'arc 
dont  je  viens  de  parler,  l'effet  produit  est  d'autant  plus 
grand,  que  la  différence  de  longueur  entre  l'organe  à  l'étal 
de  tension  et  à  l'état  de  repos  ou  d'extension  est  plus  considé* 
rable  (2).  Par  conséquent,  dans  les  mêmes  conditions,  l'effet 


(1)  Cela  résnlte  des  recherches  failes 
par  les  frères  Weber.  Ainsi,  dans  leurs 
expériences,  la  pins  grande  ampli- 
tude d'extension  (non  compris  la  lon- 
gueur du  pied)  étant  de  1180  milli- 
mètres, la  plus  grande  longueur  du 
pas  (calculée  de  la  même  manière) 
était  de  630  millimètres,  et,  par  con- 
séquent, ne  dépassait  que  d*un  ving- 
tième la  moitié  de  la  première  gran- 
deur (a). 

(*2)  Dans  la  marche  ordinaire,  mais 
rapide,  les  frères  Weber  ont  vu  que 
raugmentation  de  longueur  du  mem- 
bre depuis  1.1  pose  jusqu*ù  Taché ve- 
ment  de  la  poussée  pouvait  atteindre 
le  septième  de  sa  longueur  totale. 

M.  Carlet,  qui  a  fait,  à  Taide  de 
mnchincs  très- ingénieuses,  une  élude 


expérimentale  fort  approfondie  de  la 
marche  de  l'Homme,  résume  de  la 
manière  suivante  les  résultats  de  ses 
recherches  : 

«  Au  début  du  double  apput  (c*est-à- 
dire  quand  le  pied  antérieur  ne  touche 
le  sol  que  par  le  talon),  la  jambe  pos- 
térieure est  étendue.  Elle  n'appuie  que 
sur  Pextrémité  des  métatarsiens  et  des 
phalanges.  La  jambe  antérieure  est 
étendue  ou  légèrement  fléchie  dans 
rarticulaUon  du  genou.  L'axe  blcoty- 
ioTdien  est  oblique  d'avant  en  arrière 
et  de  haut  en  bas.  Le  tronc  descend 
en  même  temps  que  son  inclinaison 
en  avant  et  de  côté  dlmhiue.  Le  pubis 
est  situé  en  dehors  de  l'axe  du  chemin, 
du  côté  de  la  jambe  postérieure. 

n  An  milieu  du  double  appui  (c'est-  à- 


(a)  G.  et  E.  VN'eler,  Mécanise  de  la  loeomoliorit  p.S87  {Eneyel'  tmat.,  t.  11). 
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produit  par  l'exteDsion  du  membre  est  d*autant  plus  grand 
que  sa  flexion  a  été  plus  prononcée,  c'est-à-dire  que  les 
angles  formés  par  la  rencontre  de  ses  différents  tronçons  rigides 
ou  rayons^  pour  me  servir  du  terme  employé  en  hippiatrique, 
sont  plus  aigus  (1). 


dire  quand  le  pied  aniérieur  commence 
i  todcher  le  sol  par  tonte  retendue  de 
la  plante),  la  Jambe  postérieure  ne  tou- 
cbe  qoe  sor  les  phalanges.  La  jambe 
antérieure  est  fléchie  plus  qa'au*début 
dans  rarticolation  du  genou.  L*aie 
bicotyloldlen  est  .toujours  oblique 
d^avant  en  arrière  et  de  haut  en  bas. 
Le  irooc  a  fini  de  descendre  et  est  par- 
venu à  la  situation  la  plus  basse.  Son 
iodioaison  en  avant  et  de  côté  est  éga- 
lement arrivée  à  son  minimum.  Le 
pied  est  situé  au-dessus  de  Taxe  du 
chemin. 

•Â  la  fin  du  double  appui(c'est-à-dire 
quand  la  jambe  postérieure  ne  louclie 
ploslesol  que  par  Textrémité  des  pha- 
Isoges),  la  jambe  antérieure  a  com- 
mencé à  ouvrir  son  articulation  du 
genou.  La  ligne  bicotyloldlen  ne  est 
oblique  comme  précédemment.  Le 
ln>iic  commence  à  s^élever  en  même 
temps  qu*il  s'incline  en  avant  et  de 
côté.  Le  pubis  est  situé  en  dehors  du 
cbemin,  du  côté  de  la  jambe  anté- 
rieure. 

»  Âa  début  de  Vappui  unilatéral 
(c*est-à-dire  quand  le  pied  postérieur 
^ent  de  quitter  le  sol  et  que  Tante- 
rieur  repose  par  toute  sa  plante),  la 
J^mbeàTappui  continue  à  ouvrir  son 
articulation  du  genou  pendant  que 
celle  an  soutien  commence  à  la  fermer. 
L'axe  bicotyloldlen  est  toujours  obli- 
^tie,  mais  d'avant  en  arrière  seule- 
i^ent,  et  il  est  horizontal.  Le  tronc 
continue  à  s*éle  ver  en  même  temps  (ju'il 


s'incline  en  avant  et  de  côté.  Le  pubis 
2*écarte  de  Taxe  du  chemin,  du  côté 
de  la  jambe  antérieure. 

»  Ai^  milieu  de  Tappui  nnUatéral, 
c'est-à-dire  quand  le  talon  de  la  jambe 
à  l'appui  quitte  le  sol,  elle  a  ouvert  au 
maximum  son  articulation  du  genou. 
La  jambe  au  soutien  a  au  contraire 
fermé  la  sienne  au  maximum.  L'axe 
bicotyloTdien  est  toujours  oblique,  mais 
de  haut  en  bas  seulement  ;  il  est  situé 
dans  le  plan  verUcal,  et  son  extrémité 
inférieure  répond  au  membre  à  l'ap- 
pui. Le  tronc  a  fini  de  s^élever  et  est 
parvenu  à  sa  situaUon  la  plus  haute. 
En  même  temps  son  inclinaison  en 
avant  et  de  côté  est  maxima.  Le  pubis 
est  à  son  maximum  d'écart  de  l'axe 
du  chemin,  du  côté  de  la  jambe  à 
PappuL 

»  A  la  fin  de  l'appui  unilatéral  (c'est- 
à-dire  quand  le  pied  à  l'appui  ne  tou- 
che le  sol  que  par  sa  partie  métatarso- 
phalangienne,  et  que  la  jambe  au 
soutien  a  dépassé  le  milieu  de  sa  pé' 
riode  d'oscillation),  l'articulation  du 
cou-de-pied  de  la  jambe  à  l'appui 
s'ouvre  pendant  que  celle  du  genou 
continue  à  être  au  maximum  d'exten- 
sion. L'axe  blcoiyloTdien  redevient 
oblique  d'avant  en  arrière  et  de  haut 
en  bas.  Le  tronc  s'abaisse,  en  même 
temps  que  son  inclinaison  en  avant  et 
de  côté  diminue.  Le  pubis  se  rappro- 
che de  l'axe  du  chemin.  »  (Op.  cit , 
p.  90  et  suiv.) 

(I)  1^8  Web^r  ont  trouvé  que  dans 


A.G  rONCTlOMS   DK    ABLATION. 

On  comprend  donc  facilement  que  la  vitesse  imprimée  au 
centre  de  gravité  par  la  poussée  du  membre  puisse  varier  beau— 

• 

coup  suivant  la  grandeur  de  l'efTort  musculaire  déployé  et  gui 
vant  le  degré  de  flexion  préalable  de  cet  organe  moteur.  Tan 
que  cette  vitesse  n'est  pas  supérieure  à  celle  avec  laquelle 
corps  tomberait  s'il  était  privé  d'étais,  celui-ci  ne  quitte  pas  1 
sol,  et  il  s'avance  en  suivant  une  ligne  à  peu  près  horizontale 
comme  s'il  était  poussé  par  la  résultante  des  deux  forces  qui  1 


etc. 


sollicitent  obliquement  Tune  en  avant  et  en  bas,  vers  la  terrCier  ^' 
Taulre  en  avant  et  en  haut,  dans  la  prolongation  de  la  trajectoirc^^^ 
suivie  par  l'extrémité  supérieure  du  membre. 
snii,^coiine,      j  7^  —  Majs  lorsquc  la  vitesse  avec  laquelle  le  centre  de 

est  poussé  dans  cette  dernière  direction  par  la  détente  de  ce  res- 
sort devient  plus  grande,  il  arrive  un  moment  où  elle  n'est  phu 
contre-balancée  parla  pesanteur,  et  quelecorps,  poussé  plus 
moins  obliquement  en  avant  et  en  haut,  quitte  momentanément 
la  terre  pour  ne  s'y  appuyer  de  nouveau  que  lorsque  l'impulsion, 
donnée  de  la  sorte  se  sera  pour  ainsi  dire  usée,  et  que  l'influence^^ 
de  la  pesanteur  sera  redevenue  prédominante.  Alors  l'allun 
change,  et  il  y  a  course  ou  saut.  Dans  l'un  etTautrede  ces  genres^! 
de  progression,  les  membres  fléchissent  beaucoup  pendant  la 
pose,  et  s'étendent  brusquement  pendant  la  poussée;  le  centre 
de  gravité  s'abaisse  donc  considérablement  pendant  le  premier 
de  ces  deux  temps,  et  s'élève  rapidement  pendant  le  second  ainsi 
que  pendant  une  partie  de  la  lancée  qui  y  succède.  Le  corps  se 
trouve  ainsi  projeté  obliquement  en  avant  et  en  haut  ;  il  aban- 

la  marche  ordinaire  sur  un  plan  tioii-  leur  au-d«ftstis  du  sol  observé  par  ces 

zoDtal,  le  tronc  est  transporté  presque  physiologistes  n*a  été  que  d^environ 

en  ligne  droite,  mais  s'élève  et  s'abaisse  32  miilimètres,  ou,  eo  d'autres  termes, 

successivement  un  peu  de  façon  à  dé-  des  écarts  alternatifs  d'environ  16  mil< 

crirc  une  .vérie  d'ondulations  faibles.  Umèlres  au-dessus  et  au-dessous  de  la 

Le  ma&imum  des  différences  de  hau-  hauteur  moyenne  (a). 

»  G.  et  E.  Weber,  Op.  cit.,  p.  385. 
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^onne  complètement  le  sol  et  décrit  dans  Tair  une  trajectoire 
plus  ou  moins  longue  ;  mais  dans  la  course  il  ne  s'élève  que 
peu,  et  sa  suspension  en  Tair  tient  plutôt  à  ce  que  les  jambes  se 
sont  retirées  du  sol  par  PefTetde  leur  flexion  nu  moment  où  le 
corps  est  à  son  maximum. d'élévation  (i). 

Dans  le  saut  à  pieds  joints  l'Homme  s'élance  ainsi  par 
l'extension  brusque  des  deux  jambes  préalablement  ployées,  et 
va  retomber  sur  ses  pieds  à  une  distance  plus  ou  moins  consi- 
dérable du  point  de  départ.  Dans  la  course,  les  deux  membres 
agissent  alternativement  tant  comme  appuis  que  comme  pro- 
pulseurs, et  la  progression  s'accomplit  au  moyen  d  une  série 
de  sauts  peu  élevés  et  peu  étendus  (2). 

Le  trot  est  une  sorte  de  course  mitigée  dans  laquelle  les  organes 
propulseurs  ne  se  développent  qu'incomplètement  et  le  corps 
reste  surbaissé.  Le  mécanisme  à  laide  duquel  ces  mouvements 
de  progression  s^accomplissent,  tout  en  ayant  beaucoup  d'ana- 
logie avec  celui  de  la  marche,  présente  quelques  particularités 
importantes  à  noter.  Du  reste  la  structure  de  l'Homme  est  peu  fa- 
vorable à  ces  allures,  et  pour  en  étudier  les  caractères  je  préfère 
choisir  mes  exemples  parmi  les  Animaux  essentiellement  sau^ 
teurs  ou  [larmi  ceux  qui  sont  les  mieux  organisés  pour  la  course. 
Mais  avant  d'aborder  ce  sujet,  il  me  faudra  ajouter  quelques 
mots  relativement  à  la  manière  dont  la  marche  s'eiTectue  chez 
les  Oiseaux  et  chez  les  Quadrupèdes. 

Les  Oiseaux,  comme  chacun  le  sait,  ressemblent  beaucoup     oto-« 
à  l'Homme  parla  manière  dont  ils  marchent  et  courent  (â).  ils 

(1;  M.  Marey  vient  de  publier  à  ce  mouvement  du  saut  ciiez  1^ Homme, 

iiojei  des  recherches  expérimentales  je  renverrai  à  Touvrage  de  M.  Ma^ 

fort  intéressantes.  Il  a  mis  bien  en  rey,  intitulé  :  la  Machine  animale 

évidence  le  rôle  de  la  rétraction  des  (p.  13^). 

jambes  (a).  (3)  Le  mécanisme  de  la  station  chez 

(2)  Poar  plus  de  détails  relatifs  au  les  Oiseaux  a  été  examiné  par  Borelli 

(t)  Marej,  lu  Machine  animaUf  p.  134. 
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sont  comme  lui  des  bipèdes,  et,  lorsqu'ils  ne  sont  pas  organisé 
pour  le  vol,  leur  corps  est  souvent  posé  presque  vertioalçmen 
sur  leurs  membres  pelviens,  ainsi  que  cela  se  voit  chez  le 
Manchots  et  les  Pingouins;  ou  bien,  le  corps  /étant  oblique 
sa  portion  poslcotyloïdienne  acquiert  un  grand  développemen 
et  les  fémurs  restent  inclinés  en  avant,  de  façoa  que  le  centre 
de  gravité  se  trouve  placé  près  du  bord  antérieur  de  la  région 
pelvienne,  au-dessus  de  la  base  de  soutenemenl  occupée  par 
les  pieds,  dispositions  qui  sont  réalisées  chez  les  Autruches  el 
les  Casoars.  On  remarque  aussi  que  les  Oiseaux  conformés  de  la 
sorte  se  redressent  et  se  rengorgent  en  marchant,  chaque  fois 
que  la  patte  restée  en  arrière  quitte  le  sol  pour  se  lancer  en 
avant,  circonstance  qui  contribue  également  au  maintien  de 
l'équilibre  (!)• 

Les  conditions  de  structure  qui  règlent  les  allures  de  ces  Ani- 
maux sont  d'ailleurs  faciles  à  constater  et  à  expliquer.  Ainsi  les 
Oiseaux  dont  les  pattes  sont  courtes  ne  marchent  que  lentement, 
et  ceux  dont  la  course  est  rapide  ont  les  pattes  longues,  le  pied 
léger  et  les  muscles  moteurs  de  ces  membres  très-développés. 
Ces  conditions  sont  réalisées  an  plus  haut  degré  chez  l'Autruche, 
où  les  doigts  sont  réduits  au  nombre  de  deux;  l'os  canon  et 
le  tibia  sont  extrêmement  longs,  et  les  muscles  du  membre 
postérieur  tout  entier  sont  énormes.  L'Autruche  peut  donc  faire 
avec  rapidité  de  très-grandes  enjambées,  et  en  faire  beaucoup 

et  par  plusieurs  autres  auteurs  (a).  télé  sont  particulièrement  fortes  cliei 

Pour  l'anatoroie  de  la  patte,  je  ren-  le  Gasoar  de  la  Nouvelle-Hollande, 

verrai  à  diverses   publications  spé-  dont  la  queue  est  moins  apte  à  remplir 

claies  (6).  le  rôle  de  balancier  que  ne  Test  celle 

(1)  Ces  ondulations  du  tronc  et  de  la  de  \\\  utrucbe. 

'    (a)  Voyez  Giraiid-Teulon,  Prineipei  de  wéeênUitie  animale^  p.  56  el  tuiv. 

—  Colin.  Physiol.  comparée,  l  II.  p.  37G* 

— •  Pelligrcw,  La  locumotion  ehe%  Ui  Animaux,  48'7i,  p.  G5  cl  suiv. 
'    (P)  Owfn.  On  the  AnaUmy o[ the  Aptéryx  {Trant.  Zool.  Soc.,  t.  V,  p.  977.  pi.  31  «  35). 

—  HautrliioD,  On  the  MuMcular  Mecanitm  ofthe  legofthe  OttrichiAnn,  ofNat,  //w(.,3«  tcm 
1865,t.  XV,  p.  862,  pi.  6  el  7). 

—  Alix,   Sur  le  membre  abdominal  det  Oiteaux  {Llnslitut,  tSGi). 

—  Alpli.  Milne  Edwards,  Oiteaux  fotsileSji.  1,  p.  19  et  suiv.,  pi.  7,  8  el9. 
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dans  un  espace  de  temps  déterminé.  Elle  peut  courir  aussi  vite 
qu'un  Cheval  au  galop;  et  lorsqu'elle  est  lancée  à  fond  de  train, 
son  corps  s'incline  en  avant  pour  favoriser  le  jeu  des  ressorts 
propulseurs  représentés  par  ses  pattes,  mais  en  même  temps 
son  cou  se  raccourcit,  sa  tête  s'abaisse  sur  son  dos,  et  sa  queue 
se  relève  afin  de  l'empêcher  de  tomber  en  avant  (1). 

§  8.  -^  Chez  la  plupart  des  Animaux,  le  corps  est  placé  ««f»^.  •*« 
à  peu  près  horizontalement  sur  les  quatre  pattes  ;  mais  ces  Qnadropèd« 
organes  ne  fonctionnent  pas  tous  de  la  même  manière  :  une 
certaine  division  du  travail  s'introduit  dans  l'appareil  loco- 
moteur ainsi  constitué,  et  les  membres  thoraciques  servent 
principalement  comme  supports  pour  soutenir  le  poids  du  corps, 
tandis  que  les  membres  abdominaux  agissent  surtout  comme 
instruments  de  propulsion.  Du  reste,  les  mouvements  qu'ils 
ont  à  exécuter  pour  déterminer  la  progression  de  TAnimal  sont 
à  peu  près  les  mêmes  que  ceux  des  membres  inférieurs 
de  l'Homme  ;  ils  doivent  osciller  d'avant  en  arrière  et  d'arrière 
^n  avant  dans  des  plans  verticaux  parallèles  à  l'axe  du  corps 
^tà  la  direction  générale  du  mouvement  de  progression. 

Ces  particularités  fonctionnelles  nous  permettent  de  com- 
prendre la  raison  d'être  de  certaines  différences  de  structure 
<iui  se  font  remarquer  entre  les  membres  antérieurs  et  les 
membres  postérieurs  de  tous  les  Quadrupèdes  les  mieux  orga- 
nisés pour  la  marche.  Ainsi  les  pattes  postérieures,  étant  plus 
spécialement  chargées  de  pousser  le  corps  en  avant,  ont  besoin 

^'organes  moteurs  plus  puissants,  et  en  effet  leurs  muscles 
^^'enseurs,  occupant  la  région  fessière  et  la  partie  postérieure 


(^)  Ce  n^est  pas  seulement  à  raison 
^^  ^On  poids  que  la  queue  conlribue 
^^^^  à  maintenir  le  corps  de  PAu- 
^^'^he  en  équilibre  ;  la  colonne  d*air 
'^'"^ulée  en  avant  par  le  mouvement 
^  Progression  de  POiscau  presse  sur 
^Pèce  de  voile  oblique  consUtué  par 

XL 


sa  queue,  et  tend  par  conséquent  à 
le  renverser  en  arrière,  tandis  que  le 
poids  du  corps  tend  à  le  faire  tomber 
en  avant*  Les  ailes  à  moitié  étendues 
servent  aussi  comme  balanciers  pen  • 
dant  la  course,  et  contribuent  à  soute- 
nir le  poids  du  corps. 
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des  cuisses,  acquièrent  un  volume  très-considérable,  tandis  qi 
les  muscles  de  l'épaule  sont  peu  développés  comparativemen 
De  même  que  chez  les  Bipèdes,  il  faut  aussi  que  l'impulsic 
donnée  au  tronc  par  l'intermédiaire  de  la  tête  des  fémurs  se 
transmise  sans  perte  à  l'ensemble  de  la  charpente  osseuse  d 
corps,  condition  qui  se  trouve  réalisée  par  l'articulation  immo 
bile  des  os  iliaques  avec  la  portion  pelvienne  de  la  colonn 
vertébrale  ;  tandis  que  la  partie  scapulaire  des  membres  antc 
rieurs  est  simplement  appliquée  contre  les  paroisjdu  thorax  ( 
réunie  à  elles  par  des  muscles  dont  deux  forment  en  dessou 
une  sorte  de  sangle  élastique  qui  sert  à  soutenir  cette  portio 
du  tronc  et  amortit  les  secousses  au  moment  de  la  foulée  (i). 
Pendant  la  lancée,  les  pattes  du  Quadrupède,  de  même  qu 
les  membres  inférieurs  de  l'Homme,  représentent  des  levier 
du  deuxième  genre,  leur  point  d'appui  étant  à  leur  extrcmit 
supérieure,  la  puissance  étant  appliquée  à  peu  de  distance  d 
ce  point,  là  où  s'insèrent  les  muscles  élévateurs  de  la  cuisse,  c 
la  résistance  étant  à  leur  extrémité  inférieure.  Il  est  donc  évi- 
dent que  le  déploiement  de  cette  extrémité  sera  d'autant  plui 
difficile  que  le  poids  du  pied  sera  plus  considérable,  et  que  cett 
difficulté  augmentera  également  avec  la  longueur  du  bras  d< 


(i)  C'est  à  raisoo  de  cette  différence 
dans  le  mode  d'articulation  du  train 
de  devant  et  du  train  postérieur,  que 
les  allures  d*nn  Cheval  paraissent 
beaucoup  plus  dures  à  une  personne 
qui  monte  en  croupe  qu'à  celle  qui 
est  assise  près  du  garrot. 

L'appareil  de  suspension  élastique 
qui  relie  le  thorax  aux  membres  anté- 
rieurs est  consUtué  principalement 
par  les  miiscles  grands  dentelés,  dont 
l'extrémité  supérieure  est  fixée  le  long 
du  bord  basilaire  de  Tomoplate,   et 


l'extrémité  inférieure,  divisée  en  pla 
sieurs  faisceaux,  s'insère  à  la  face  ei 
terne  des  côtes.  Chez  l'Homme,  où  1 
grand  dentelé  n'agit  d'ordinaire  qu 
comme  moteur  de  l'épaule,  ce  muscl 
n'est  que  peu  développé  (a).  Mais  chc 
le  Cheval  et  les  autres  Qifadrupèdei 
bien  organisés  pour  la  course,  il  est  a 
contraire  fort  puissant  (6)^  et  cette  dil 
férence  est  facile  à  expliquer,  car  aloi 
il  devient  Télévateur  et  le  principe 
moteur  du  thorax.  Les  muscles  peclc 
raux  agissent  d'une  façon  analogue. 


(a)  Voyez  Sappey,  Op.  cit.,  l.  II,  p.  808,  6;.  S70. 

{b)  Voyes^Cbau^etu,  ÀsuU,  comp,  de»  AnviMMx  donuttiqutt,  fig.  68. 
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levier  de  la  resislance.  On  conçoit  donc  l'utilité  de  rallégement 
de  cette  portion  terminale  de  la  patte  chez  le  Quadrupède, 
où  la  largeur  du  pied  n'est  pas  une  condition  importante  de 
stabilité  dans  la  station;  et  effectivement,  chez  les  Animaux  à 
quatre  pattes  ou  ayant  des  pattes  encore  plus  nombreuses,  ainsi 
que  cela  se  voit  chez  beaucoup  d'Enfomozoaires,  le  pied  se 
rétrécit  d'autant  plus  que  l'appareil  locomoteur  est  mieux  orga- 
nisé pour  la  marche  rapide  ou  la  course.  Nous  avons  déjà  vu 
que  chez  les  Mamihifères  coureurs  le  nombre  des  doigts  diminue 
de  plus  en  plus;  que  parfois  il  n'en  existe  qu'un  seul,  comme 
cela  se  voit  chez  le  Cheval,  et  qu'en  général,  lorsqu'il  y  en  a 
plus  de  deux,  ceux  qui  dépassent  ce  nombre  sont  plus  ou  moins 
rudimentaires  :  chez  les  Cerfs  et  les  Antilopes  par  exemple  (1). 
La  marche  quadrupédale  peut  s'exécuter  de  deux  manières  : 
l'allure  la  plus  ordinaire  s'appelle  le  pas^  l'autre  se  nomme 
r  amble  (2).  Dans  ce  dernier  mode  de  progression,  le  corps  est 
porlé  alternativement  par  les  deux  pattes  du  même  côté,  qui 
restent  appuyées  sur  le  sol  pendant  que  celles  du  côté  opposé 
sont  levées.  Dans  l'amble  régulier,  qui  s'effectue  souvent  chez  le 
Cheval,  les  oscillations  des  deux  membres  qui  fonctionnent  à  la 
fois  sont  parfaitement  isochrones  ;  la  levée  et  la  pose  de  la  patte 
intérieure  ayant  lieu  en  même  temps  que  la  levée  et  la  pose  de 


(1)  Voyes  tome  X,  page  366. 

(2)  G*est  principalement  chez  le 
^eval  que  ces  différentes  allures  ont 
éié  étudiées  avec  soin  {a),  et  demière- 
^^t  M.  Marey  a  publié  sur  ce  sujet 
^  travail  très-intéressant  A  Taide 
^'uQ  appareil  enregistreur  analogue 
^  celui  employé  sous  sa  direction  par 
^'  Garlet  pour  Tanalyse  des  mouve- 
ments dans  la  marche  bipédale^  il  a 


déterminé  avec  plus  de  précision  que 
n^a valent  pu  le  faire  ses  prédécesseurs 
le  mode  de  sucxession  des  phénomènes 
mécaniques  dans  le  pas^  Tamble,  le  trot 
ordinaire,  le  trot  allongé,  et  les  diffé- 
rentes variétés  du  galop.  Il  me  serait 
difficile  de  rendre  compte  de  ses  obser- 
vations sans  le  secours  de  figures,  et  par 
conséquent  je  renverrai  àson  ouvrage 
pour  plus  de  détails  sur  ce  sujet  (6). 


(«)  Voyei  à  ee  acijet  : 

^  VîDMal  et  GoiffoD,  Principes  rOaUft  à  la  fidèle  reprétentatim  dee  Animaux  tant  enjMiii- 
'^qu'emctt^lnre.  1779. 
^  CoUd,  Traité  de  phytiologie  comparée,  1871,  1. 1,  p.  893  et  «mv. 
(^)liarey.  la  Machiné  animaU,  1873. 


Ainble. 
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la  patte  postérieure.  Mais  chez  quelques  Qua(lru[Ièdes,  la  Girafe 
par  exemple,  Tamble  est  irrégulier  :  la  patte  postérieure  com- 
mence a  se  lever  avant  la  patte  antérieure,  et  Tinlervalle  entre 
les  deux  lancées  qui  se  succèdent  du  même  côté  est  d'autant 
plus  grand  que  l'amble  est  plus  lent  (1). 

Dans  la  marche  quadrupédale  ordinaire,  qui  est  connue  plus 
spécialement  sous  le  nom  de  pas,  les  mouvements  sont  croisés, 
le  membre  antérieur  d'un  côté  et  le  membre  posiérieur  du  côté 
opposé  fonctionnant  simultanément,  soit  à  l'appui,  soit  à  la  levée  ; 
mais  les  deux  pattes  qui  fonctionnent  d'une  manière  similaire 
ne  s'élèvent  pas  en  même  temps,  et  il  y  a  quatre  levées  et  autant 
de  poses  distinctes,  ainsi  que  cela  est  facile  à  voir  chez  le  Che- 
val qui  marche  lentement.  Si  c'est  le  pied  antérieur  du  côté 
droit  qui  se  lève  le  premier,  il  accomplira  la  moitié  de  son  oscil- 
lation avant  que  le  pied  postérieur  du  côté  opposé  quitte  le 
sol,  et,  avant  que  celui-ci  retombe  à  terre,  le  pied  antérieur 
du  côté  droit  se  lèvera  et  sera  suivi  par  le  pied  postérieur  du 
côté  gauche,  lorsqu'il  aura  accompli  la  moitié  de  son  oscillation 
en  avant  (2). 

Dans  la  course  soit  au  trot,  soit  nu  galop,  le  corps  de  l'Animal 


(1)  Lorsque  Pamblede  la  Girafe  est 
très -lent;  les  mouvements  de  progrès- 
sioQ  se  décomposent  en  quatre  temps 
bien  distincts,  qui  se  succèdent  en  n*an- 
tidpant  que  fort  peu  les  uns  sur  les 
autres.  Ainsi,  quand  la  patte  posté- 
rieure gauche  se  lève  la  première,  elle 
achève  presque  sa  laicée  avant  que 
la  patte  antérieure  du  même  côté 
quiUe  le  sol  et  semble  le  chasser  de- 
vant elle  ;  puis^  lorsque  la  patte  anté- 
rieure gauche  arrive  à  Tappui,  la  patte 
postérieure  du  côté  droit  se  lève  et  la 
levée  de  la  palle  antérieure  du  même 
côté  n'a  lieu  que  très-peu  de  temps 
avant  la  pose  de  ce  dernier  membre. 


Mais  lorsque  Tamble  s'accélère,  les 
cvées  et  les  poses  des  deux  membres 
du  même  côté  se  rapprochent  de  plus 
en  plus,  et  peuvent  même  devenir  iso- 
chrones comme  chez  le  Cheval. 

(2)  U  résulte  de  cette  succession  de 
mouvements  que  TAnimal  pose  sur 
le  sol  aliernativement  par  les  deux 
membres  du  même  côté,  ou  par 
le  membre  antérieur  d'un  côté  et  le 
membre  postérieur  du  côté  opposé. 
C'est  ce  que  les  vélcrinaires  expriment 
ea  disant  que  dans  Tallure  du  pas,  le 
corps  du  Cheval  est  soutenu  altenia- 
livement  par  un  bipède  latéral  et  par 
un  bipède  diagonal. 
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cesse  périodiquement  de  s'appuyer  sur  le  sol,  et  dans  l'intervalle 
des  foulées  se  trouve  projeté  librement  en  avant.  Le  trot  s'ef- 
fectue en  trois  temps  distincts  :  pendant  le  premier  temps,  le 
corps  est  supporté  par  les  deux  membres  de  l'une  des  diagona- 
les ;  pendant  le  second  temps,  il  est  en  l'air,  aucun  des  pieds 
ne  touchant  à  terre  ;  et  pendant  le  troisième  temps  il  est  soutenu 
parles  deux  membres  de  l'autre  diagonale.  Les  poses  sont  iso- 
chrones pour  les  deux  membres  d'une  même  diagonale  et  ne 
produisent  qu'un  seul  coup  ou  battue^  et  se  succèdent  unifor- 
mément entre  les  deux  diagonales,  en  sorte  que  le  système  de 
l'allure  est  marqué  par  deux  battues  équivalentes. 

Dans  le  galop,  les  quatre  foulées  se  succèdent  très-rapidement  Oaior- 
entre  elles  et  concourent  à  projeter  le  corps  de  l'Animal  en  l'air, 
de  façon  que  la  durée  de  la  suspension  est  souvent  beaucoup  pins 
grande  que  la  durée  de  la  foulée  collective.  Mais  lorsqu'on  vent 
attentivement  analyser  ce  genre  de  progression,  il  ne  suffît  pas 
de  tenir  compte  de  ces  circonstances  ;  il  faut  atissi  noter  le  mode 
de  succession  des  foulées  réunies  ainsi  en  groupes,  et  cela  con- 
duit à  distinguer  le  galop  à  trois  temps  ei  le  galop  à  quatre  temps. 
Dans  la  première  de  ces  allures,  l'un  des  pieds  postérieurs  bat 
le  sol,  puis  l'autre  pied  postérieur  et  le  pied  antérieur  du  côté 
opposé  frappent  la  terre  simultanément,  et  en  troisième  lieu 
l'autre  pied,  c'cst-a-dire le  pied  en  diagonale  avec  celui  quia 
battu  le  premier,  descend  à  son  tour.  Dans  le  galop  à  quatre 
temps,  toutes  les  foulées  sont  successives  et  ont  lieu  dans  l'ordre 
:Ruivant  :  1"  l'un  des  pieds  postérieurs  (celui  du  côté  droit,  par 
exemple)  ;  2*  l'autre  pied  postérieur;  3"  le  pied  antérieur  droit  ; 
4*  le  pied  antérieur  gauche. 

59.  —  Chez  les  Animaux  hexapodes  ou  polypodes,  la 
course  n'est  qu'une  marche  accélérée,  et  ce  mode  de  progres- 
sion s'effectue  en  général  avec  moins  de  régularité  que  chez 
les  Quadrupèdes.  Ainsi,  chez  les  Insectes  parfaits,  les  allures 
sont  le  plus  ordinairement  mal  caractérisées,  et  il  est  seulement 


54 


FONCTIONS   DE    RELATION. 


i\  noter  que  ni  les  deux  pattes  d^une  même  paire  ni  toute 
pattes  d'un  même  côté  ne  fonctionnent  simultanément  < 
même  manière  ;  il  n'y  a  donc  aucun  mouvement  ambulatoir 
puisse  être  comparé,  soit  à  l 'amble,  soit  au  galop  à  deux  temps 
Parfois  la  marche  de  ces  Animaux  ressemble  assez  à  celle 
Quadrupède,  mais  avec  cette  différence  que  les  pattes  • 
première  et  de  la  troisième  paire  fonctionnent  simultané 
de  la  même  manière,  et  alternent,  pour  le  lever  ainsi  que 
l'appui,  avec  la  seconde  patte  du  côté  opposé;  de  sorte  q 
corps  est  toujours  porté  sur  trois  pieds.  Mais  d*autres  fo 
pattes  antérieures  et  postérieures  ne  se  lèvent  pas  en  r 
temps. 

Pour  tous  ces  Animaux,  la  direction  normale  du  m< 
ment  ambulatoire  est  d'arrière  en  avant  ;  mais  chez  les  C 
elle  est  latérale  lorsque  la  progression  devient  rapide,  | 
qu'en  raison  du  mode  d'articulation  des  diverses  pièces 
les  pattes  ambulatoires  se  composent,  les  grandes  enjan 
ne  peuvent  se  faire  que  transversalement  (2).  Du  reste,  c' 


(i)Che2  les  Insectes  àPétat  de  larve^ 
où  les  pattes  membraneuses  (a),  aussi 
bien  que  les  pattes  articulées,  jouent 
un  rôle  important  dans  la  locomotion, 
le  mode  de  progression  est  souvent 
très-différent.  Ainsi  chez  les  CheniUes 
géomètres  ou  arpentenses,  les  membres 
de  la  région  thoracique  et  ceux  de  la 
portion  postérieure  de  Tabdomen  sont 
alternativement  à  Tappui^  et  le  lancer 
est  déterminé  par  le  déploiement  brus- 
que du  corps  de  rAnimel,  qui,  en  se 
courbant  pendant  qu^il  pose  sur  ses 
pattes  thoraciques,  en  rapproche  Pex- 
trémité  postérieure  de  son  corps,  et  qui, 
se  fixant  ensuite  par  cette  extrémité, 


soulève  le  reste  de  son  corps,  et 
pour  aller  chercher  en  avant  u 
veau  point  d*appui.  Son  allure  e 
comparable  à  la  marche  bipédal 
avec  cette  différence  que  le  ca 
gravité,  au  lieu  d*étrc  soutenu  i 
tivement  par  les  membres  de 
c6tés  opposés,  Test  par  ceux  d( 
extrémités  du  tronc. 

(2)  Toutes  ces  articulations, 
ception  d^une  seule  située  dani 
gion  coxale,  sont  des  ginglyme 
laires  dont  Taxe  de  rotation  es 
d^avant  en  arrière,  et  par  conséq 
mouvements  de  flexion  et  d*ex 
se  font  transversalement.  L*ex 


(a)  Yoyet  tome  X,  page  241. 

—  Gomparetti,  Dinamiea  animaU  degli  Intettif  1800,  t.  H,  p.  531  cl  sohr. 

—  Kirby  et  Spence,  Introduction  to  Entomology,  U  H,  p.  970  et  mûr. 
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vn  fait  de  détail  sur  lequel  je  ne  crois  pas  devoir  insister  (1). 

§  10.  —  L'allure  des  Animaux  sauteurs  ressemble  beaucoup 
au  galop;  elle  en  est  pour  ainsi  dire  Texagération,  mais  le 
temps  de  pose  entre  chaque  bond  est  plus  marqué,  la  flexion 
préparatoire  des  membres  propulseurs  est  plus  grande,  et  la 
trajectoire  décrite  est  plus  longue.  En  général,  ce  genre  de 
locomotion  est  réalisé  par  la  détente  brusque  et  répétée  d'un 
ressort  puissant  situé  à  l'arrière  du  corps  et  susceptible  de 
se  raccourcir  excessivement  ou  de  s'allonger  beaucoup  alter- 
nativement. 

Souvent  la  colonne  vertébrale  concourt  avec  les  membres 
postérieurs  à  former  ce  ressort  propulseur  (2) ,  et  quelquefois 
même  les  mouvements  de  cette  tige  articulée  sont  à  la  fois  assez 
étendus  et  assez  énergiques  pour  lancer  le  corps  en  l'air  à 
une  distance  considérable.  C'est  de  la  sorte  que  divers  Poissons 
bondissent  sur  le  sol  et  franchissent  des  obstacles  qui  semble- 
niient  devoir  les  arrêter  (3)  ;  mais  c'est  surtout  chez  certains 


libre  da  membre  ne  peut  se  déplacer 

d'arani  en  arrière  que  par  le  jeu  de 

"articulation  oblique  située  entre  la 

^^  et  le  trochanter,  qui  permet  de 

WlH  mouvements  de  rotation  ;  et  lors- 

^Qc  la  patte  est  à  moitié  fléchie,  cette 

'^Uon  a  pour  effet  de  porter  en  avant 

<^o  eo  arrière  la  moitié  terminale  du 

'^^^r.  Mais  la  longueur  du  pas  réalisé 

°^  I^  sorte  est  beaucoup  moins  consi- 

«érable  que  celle  de  T^njambée  pro- 

"Oite  par  une  flexion  complète  suivie 

^'oti^  extension. 

(^)  Pour  plus  de  détails  à  ce  sujet, 

^^f^z  les  ouvrages  cités  ci-dessous  (a). 

(^)  Les  Chats,  et  beaucoup  d'autres 

Quadrupèdes  carnassiers  dont  la  co- 


lonne vertébrale  est  longue  et  Urès- 
flexible,  sautent  ainsi  en  redressant 
brusquement  le  tronc  et  les  mem- 
bres. A  cet  effet,  ils  courbent  forte- 
ment le  dos  en  même  temps  quMls 
fléchissent  leurs  pattes,  et  impriment 
ensuite  à  toutes  ces  parties  un  mouve- 
ment d'extension  qui  en  détermine 
rallongement  brusque. 

(3)  Les  Saumons  sont  remarquables 
sous  ce  rapport.  La  portion  caudale  de 
leur  corps  est  susceptible  de  se  cour- 
ber avec  violence  à  droite  et  à  gauche, 
comme  cela  se  voit  dans  les  mouve- 
ments ordinaires  de  la  natation,  et  en 
frappant  ainsi  le  sol,  ces  Poissons  bon- 
dissent souvent  hors  de  Teau  à  une 


^J*)Sinn-Dme}Lhe\m,C<mtidératUms  généraktturVanatcmU  c<mparée  des  Animaux  articuléi, 
P-'*SOet«dT. 
"^-  Ltcordaire,  Introduction  à  VEntomologiôt  t.  II,  p.  290  et  iuît. 
^^^  Bnrmcister,  Handimeh  der  EntomologiCt  1. 1,  p.  963  et  raiy.  * 
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Animaux  articulés  que  ce  mode  de  projection  dû  aux  mouve- 
ments du  tronc  est  remarquable,  et  en  général  c'est  la  portion 
abdominale  de  leur  corps  qui,  se  recourbant  en  baa  et  en 
avant,  puis  s*appuyant  sur  le  sol  par  son  extrémité  et  s'étendant 
toutà  coi>p,  fait  fonction  de  baliste.  Quelquefois  même  elle  pré- 
sente des  particularités  de  structure  en  rapport  avec  ce  mode  dac« 
(ion  :  par  exemple,  chez  les  Taliires,  qui  abondent  sur  les  plages 
sablonneuses  de  la  Manche  et  qui  sont  connus  des  pêcheurs 
sous  le  nom  de  Pwes  de  mer.  Chez  ces  petits  Crustacés  sauteurs, 
les  trois  derniers  anneaux  de  Tabdomen  constituent  une  sorte 
d'arc-boutant  très-mobile  dont  la  disposition  est  parfaitement 
appropriée  à  ce  genre  de  mouvements  (1),  et  ainsi  que  j'ai  déjà 
eu  l'occasion  de  le  montrer,  les  Podures  sont  encore  mieux 
organisés  sous  ce  rapport  (2).  Mais  chez  quelques  Insectes  le 
tronc  tout  entier  entre  en  jeu  pour  déterminer  le  saut,  et,  chose 
singulière,  ne  peut  réaliser  ce  mouvement  quejorsque  l'Ani- 
mal se  trouve  couché  sur  le  dos.  C'est  du  reste  le  moyen  qu'il 
emploie  pour  se  remettre  sur  ses  pattes,  et  l'on  remarque  dans 
le  mode  d'articulation  de  son  mésothorax  avec  le  prothorax 


haatenr  considérable.  Lorsqn^ils  cher- 
chent à  remonter  les  rivières  pour 
frayer  et  qu'ils  rencontrent  des  obsta- 
cles, on  les  voit  faire  avec  persévérance 
des  efforts  incroyables  pour  les  fran- 
chir, et  Ton  assure  que  souvent  ils  font 
ainsi  des  sauts  de  plu^  de  li  mètres  de 
hauteur  (a). 

Quelques  larves  d*Insectes  sautent 
aussi  en  se  courbant  en  arc,  puis  en  se 
redressant  subitement  de  façon  à  frap- 
per le  sol  par  les  deux  extrémités  de 
leur  corps:  par  exemple  les  chenilles 
appelées  Géomètres  (6). 

(1)  Chez  les  Talitres  (c),  ainsi  que 


chez  les  autres  Amphipodes  sauteurs, 
les  pal  tes  postérieures  sonttrès-longues 
et  jouent  aussi  un  rôle  important  dans 
le  saut  ;  mais  chez  ces  Animaux  les 
fausses  pattes  abdominales  des  trois 
dernières  paires  et  le  segment  termi- 
nal du  corps  sont  disposés  de  façon 
à  constituer  im  levier  caudal  très- 
propre  à  s'appuyer  sur  le  sol  et  à  s*y 
arc-bouter,  quand  T Animal,  après  avoir 
courbé  son  abdomen  sous  le  thorax, 
se  redresse  brusquement,  genre  de 
mouvement  qui  s'exécute  avec  beau- 
coup de  force. 
(2)  Voyez  tome  X,  page  2â/||. 


(a)  Cayier  et  Valenciennes,  Hitt.  des  Poittont^  t.  XXI,  p.  404. 

(6)  Boisdirval,  SpecUs  des  Lipidùptires,  t.  I,  p.  3G. 

(ç)  Voyet  V Atlas  du  Règne  animal  de  GuTÎcr,  GROTTAcis,  pi.  50^  dg.  Sa. 
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des  particularités  qui  sont  très-favorables  à  la  rapidité  de  la 
de?tente  du  ressort  constitué  par  ces  parties.  Ainsi  chez  les  Tau- 
pi  n  s  (ou  iï/ater),  l'arceau  dorsal  du  mésothorax  présente  sur 
son  bord  antérieur  un  petit  prolongement  en  forme  de  crochet 
qui  s'appuie  sur  la  partie  correspondante  du  prolhorax,  mais 
s'échappe  sous  Tinfluence  de  la  traction  exercée  par  les  muscles 
du  tronc,  et  il  en  résulte  que  lorsque  l'Animal,  étant  couché  sur 
le  dos,  s'est  fortement  cambré,  puis  se  redresse  tout  à  coup,  il 
frappe  le  sol  avec  assez  de  force  pour  bondir  en  l'air  (1). 

En  général,  les  organes  du  saut  sont  constitués  par  les  pattes 

postérieures,  qui,  à  cet  effet,  acquièrent  une  grande  longueur, 

sont  susceptibles  de  se  plier  de  façon  à  ramener  leur  extrémité 

iort  près  de  leur  articulation  basilaire,  et  sont  pourvues  de 

muscles  extenseurs  très-vigoureux  (2).  Les  membres  antérieurs 

n'interviennent  que  peu  ou  point  dans  ce  genre  de.  mouvement, 

et  leur  poids  est  un  obstacle  à  la  projection  du  corps  par  la 

détente  du  ressort  constitué  par  les  pattes  postérieures;  aussi, 

*ihez  tous  les  Animaux  les  mieux  organisés  pour  le  saut,  re- 

ïïïarque-t-on  ime  très-grande  inégalité  entre  ces  appendices 


(t)  Ce  moQTement  de  ressort  est 
^^^niarisé  par  une  disposition  particu- 
'ièrf!  de  la  région  sternale  du  thorax, 
**oni  le  premier  segment  est  armé 
'l'on  gros  prolongement  spiniforme 
<lQi  s'engage  dans  une  échancrure  cor- 
i^pondante  du  mésosternum  et  qui 
^^nipéctie  toute  déviation  latérale  (a). 

(2)  Lorsque  l^allongement  des  pattes 
^'tsi  pas  accompagné  d'un  développe- 
'nent  correspondant  de  leurs  muscles 
extenseurs,  ce  mode  de  conformation, 
au  lieu  d'être  favorable  à  la  rapidité 


des  mouvements,  est  une  cause  de 
faiblesse.  Ainsi,  chez  quelques  Crus- 
tacés, tels  que  les  Sténorhynques  (6), 
et  davantage  encore  chez  les  Leptô- 
podes  (c)  et  les  Ëgéries  ((/),  les  pattes 
ambulatoires,  filiformes  et  d'une  lon- 
gueur extrême,  ne  se  meuvent  pas  avec 
assez  de  force  pour  faire  progresser 
TAnimal  rapidement;  tandis  que  les 
Ocypodes  (e),  dont  les  pattes,  sans 
être  aussi  longues,  sont  robustes  et 
mises  en  jeu  par  de  gros  muscles,  cou- 
rent avec  une  agilité  extrême. 


(a)  Voyei  VAtUu  du  Règne  animal  de  Cuvier,  TnsBcns,  pi.  30,  fig.  iig, 
(ftjop.  cit. y  Grostacés,  pi.  3.*),  Rç.  3. 
(c)  àp.  cU.^  CRDSTACés,  pi.  36. 
{i)Op,  eit ,  CnusTAcés,  pi.  34,  fig.  1. 
(<)  Op,  ei$„  CRUtTAcés,  pi.  17. 
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locomoteurs  :  les  pattes  de  devant  sont  courtes  et  faibl< 
pattes  postérieures  sont  très-longues,  Irès-flexibles,  gn 
leur  base,  où  se  trouvent  leurs  principaux  muscles  exter 
et  grêles  vers  le  bout. 

Gomme  exemples  d'Animaux  essentiellement  sauteurs 
terai  les  Kanguroos  et  les  Gerboises  parmi  les  Mammifèi 
la  Grenouille  parmi  les  Batraciens  (*2) ,  la  Sauterelle  et  1 
parmi  les  Insectes.|Chez  tous  ces  Animaux,  les  pattes  antéi 
sont  courtes  ou  de  longueur  médiocre,  tandis  que  les  me 
postérieurs  acquièrent  un  degré  de  développement  de 
remarquables,  et  sont  parfaitement  bien  disposés  pour  ag 
façon  de  ressorts  et  pour  lancer  le  centre  de  gravité  ol 
ment  en  haut  et  en  avant. 


(1)  Les  Mammifères  sauteurs  appar- 
Uennent  pour  la  plupart  à  Tordre  des 
Marsupiaux  ou  à  Tordre  des  Rongeurs 
Les  Kanguroos  font  partie  du  premier 
de  ces  groupes  zoologiques,  et  chez  les 
grandes  espèces  la  distance  franchie 
à  chaque  bond  est  souvent  de  plus  de 
5  mètres  (a).  La  petitesse  des  mem- 
bres thoraciqnes,  en  allégeant  la  partie 
antérieure  du  corps  et  en  reportant  en 
arrière  le  centre  de  gravité,  est  très- 
favorable  au  saut,  et  les  énormes  res- 
sorts constitués  par  les  membres  abdo- 
minaux sont  mis  en  action  par  des 
muscles  dont  le  volume  est  proportiomié 
à  la  grandeur  de  la  puissance  qu^ils  doi- 
vent déployer  (6).  Le  mécanisme  du 
saut  chez  les  Quadrupèdes  est  facile 
à  étudier  chez  le  Lièvre  (c)  ;  mais  les 
Gerboises]  (d)  sont  mieux  organisées 
pour  ce  genre  de  progression. 


(2)  Chez  la  Grenouille,  la  di 
entre  le  point  d'appui  de^  n 
postérieurs  et  leur  articulât! 
vienne  est  presque  nulle  pei 
flexion  de  ces  ressorts,  landi 
moment  de  Textension,  elle 
une  fois  et  demie  la  longueur  c 
de  TAnimal.  Il  est  aussi  à  note 
rapprochement  extrême  des 
articulations  coxo-fémorales 
condition  favorable  à  Tutilisatii 
force  déployée,  et  que  les  muf 
train  postérieur  sont  remarquai 
gros  (c). 

Les  entomologistes  évaluen 
de  200  fois  la  longueur  de  so 
la  hauteur  5  laquelle  une  Pu 
sauter  (/).  Dans  des  expérieno 
par  M.  Plateau  sur  des  Criq 
longueur  moyenne  du  saut  a  é 
viron  0",67,  et  la  hauteur  de  0" 


(a)  Gould,  A  Monograph  of  the  Maeropodidœ  or  FamUy  of  Kanguroos. 

(b)  GuTier  et  Laurillard,  Planches  de  myologie  (Kanguroo  géant),  pi.  85  et  suiv. 

(c)  Colin,  Physiologie  comparée  des  Animaux^  t.  U,  p.  446. 

{d)  Voyez  V Atlas  du  Règne  animal,  MAiiMiTàiiBS,  pi.  60.  fig.  1. 

{e)  Rœsel,  Hist.  nat.  Ranarum. 

-^  Dogès,  Ostéologie  et  myologie  des  BatracienSt  4834,  pi.  6  et  7. 

if)  Kirby  et  Spence,  Introduction  to  Entomology,  U  II,  p.  314. 

{g)  F.  Plateau,  Sur  la  forée  muteuUUre  des  Insectes  {Bull,  de  VAead.  de  Belgique,  i  866 
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Quelques  Arachnides  sautent  aussi  avec  beaucoup  d'agilité  ; 
mais,  au  lieu  de  bondir  en  avant,  ils  s'élancent  de  côté  en 
étendant  leurs  pattes  latéralement,  comme  le  font  les  Crabes 
pour  courir  (1). 

§  il.  —  Les  muscles  qui  déterminent  dans  les  membres 
ou  dans  le  tronc  les  divers  mouvements  dont  dépendent  les 
différents  modes  de  locomotion  que  nous  venons  de  passer 
en  revue,  et  qui  harmonisent  en  même  temps  les  attitudes, 
sont  très-nombi-eux,  et  sans  le  secours  de  figures  il  serait 
peu  utile  d'en  faire  ici  la  description.  Je  me  bornerai  donc 
à  donner,  du  sujet  de  leurs  fonctions,  quelques  indications 
très-sommaires  (2). 

Dans  la  marche,  dans  la  course  et  dans  le  saut,  les  muscles 
moteurs  sont  les  mêmes,  et  ce  sont  alternativement  les  fléchis* 
seurs  et  les  extenseurs  des  membres  qui  se  contractent  pour 
produire  les  mouvements  principaux;  mais  beaucoup  d'autres 
entrent  également  en  jeu  pour  donner  aux  diverses  parties  du 
corps  les  positions  variées  qu'elles  doivent  avoir  pour  faciliter 
l'acdon  de  ces  organes  et  maintenir  l'équilibre  (3).  Mais,  que  la 


llutclas. 


(1)  Notamment  les  Saltiqaes  on 
Atttt  (a). 

(3)  Pendant  longtemps  les  anato- 
niistes  ont  pensé,  avec  BIchat,  qnMl 
^ffiait  de  l'inspection  d'un  muscle 
^  le  cadavre  pour  juger  de  ses  usa- 
ges. Cela  est  vrai  dans  un  grand  nom- 
lïre  de  cas  ;  mais  à  raison  de  Tim- 
perfeclion  de  nos  connaissances  sur 
^Influence  que  la  forme  des  surfaces 
iiticnlaires  et  beaucoup  d'autres  cir- 
constances peuvent  exercer  sur  les 
résultats  mécaniques  de  la  contraction 
de  ces  organes  moteurs,  il  est  souvent 
nécessaire  de  constater  expérimenta- 


lement, ou  par  Tobservation  directe, 
leur  mode  d'action.  M.  Duchenne,  de 
Boulogne,  qui  s'est  adonné  spéciale- 
ment à  l'étude  des  applications  de 
l'électricité  à  la  médecine,  a  fait  beau- 
coup de  recherches  intéressantes  sur 
le  jeu  des  muscles  du  corps  humain  (6); 
et  plus  récemment  M.  Carlet,  au 
moyen  d'autres  méthodes  d'investiga- 
tion, a  déterminé  avec  soin  les  fonc- 
tions des  principaux  muscles  de  l'appa- 
reil locomoteur  chez  l'Homme  (c). 

(3)  Je  renverrai  aux  traités  sur  l'a- 
natomie  descriptive  du  corps  humain 
pour  tous  les  détails  relatifs  à  la  posi- 


(a)  Kirby  et  Spenoe,  Introd.  to  Bntomology,  t.  H,  p.  316. 

(ft)  DuefaeniM,  TnUU  d'éUetrUatUm  locaUiée,  4855. 

(e)  Gtflflt,  Op,  eU.  {Ann,  dei  mieneet  rutt.,  5«  série,  187i.  t.  XVI). 
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marche  soit  bipédale  ou  quadrupédale,  la  part  la  plus  coi 
rable  du  travail  est  toujours  exécutée  par  les  extenseur 
membres  abdominaux  ;  aussi  sont-ils  plus  volumineux  qi 
muscles  correspondants  des  membres  thoraciques. 

Les  principaux  muscles  extenseurs  de  la  cuisse  soi 
fessiers,  qui  se  fixent  supérieurement  à  la  face  externe  et  ] 
rieure  du  bassin  et  descendent  plus  ou  moins  bas  sur  le  f( 


tioD,  la  foirne  et  les  attaches  des  mns- 
cles  locomoteurs  chez  rHomme  (a),  et 
aux  ouvrages  sur  ranatomie  du  Che- 
val  pour  les  principaux  renseignements 
relatifs  au  système  musculaire  de  ce 
Quadrupède  (6).  Mais^  lorsqn*on  veut 
faire  une  étude  approfondie  de  celte 
partie  de  la  machine  animale  daas  la 
classe  des  Mammifères,  Il  est  néces- 
saire d'avoir  recours,  d'une  part>  aux 
traités  d^anatomie  comparée,  tels  que 


ceux  de  Cnvier,  de  Meckel 
M.  Owen;  d*autre  part,  à  des 
cations  spéciales,  parmi  lesq» 
citerai  en  première  ligne  Tadas 
giqne  de  Cufler  et  Laurillard  (c 
que  Touvrage  de  Straus  sur  Pan 
du  Chat  {d).  Récemment  plusiei 
teurs  se  sont  occupés  de  la  m 
des  Singes  (e)  et  de  quelques 
Mammifères  (/*)• 


(a)  Par  exemple  le  bel  oatrefe  ioooograpbiqiie  de  Bourgery  et  Jacob  (loine  H),  et  rexeell 
de  M.  Sappey. 

(6)  Voyei  CbanTeao,  Traité  d'anatomie  comparée  de»  Animawi  domestiques» 

—  Gurlt,  Die  AnatomU  des  Pferdes,  mit  70  lltboffr.  Tafeln.  1838. 
^-  Leiaering,  Atlas  der  Anat.  des  Pferdes,  1 861 . 

(c)  CoTier  et  Laurillard,  anat,  comp.  Plancbea  de  myolofpe. 

{d)  Straua-Dnrckheim,  Anatomie  deseriptipe  et  comparée  du  Chat,  U  H,  4845. 

—  Carua,  Tabules  Anatomiam  comparativam  illustrantes,  pars  1, 1828. 
Voyei  aoari  : 

—  Homphrey,  On  the  Disposition  ofituscles  in  Vertébrale  Animais  {Joum.  ofAnat.  and  l 
4872,t.VI,  p.  373). 

(e)  Vrolik,  Reeherehes  d'anat,  comp,  sur  le  Chimpanté,  1841. 

—  Humpbrey,  Anat,  oftKe  Chimpan%ee  {Joum.  ofAnat.  and  PhysioU,  1867, 1. 1,  p. 

—  Cbampneys,  On  the  Muscles  and  Nerves  ofa  Chimpanzés  {Joum.  of  Anal.,  187 
p.  176). 

—  Uirremoy,  Deuxième  mémoire  sur  Vanatomie  des  grands  Singes  pseudo-anthrope 
(Areh.  du  Muséum,  1855,  t.  VIll). 

—  Gratiolet,  Rech.  sur  Vanatomie  du  Troirlodytes  Aubryi  {Souv,  AreK  du  Muséum^  t. 
{f)  Uvnri,  On  the  Anatomy  ofthe  Lemuroides  {Trans.  Zool.  Soc.^  t.  Vil). 

—  Alix,  JVotiv.  Observations  sur  la  myoloçie  du  Tarsier  {V Institut,  I8G5). 

—  OweOy  On  the  Aye-Aye  {Trans.  Zool,  Soe„  1866,  i  V,  p.  57). 

—  Devis,  The  Myology  orviverra  Civelta  {Joum.  ofAnat.  and  Phytiel.,  I8C8.  t.  H,  p. 

—  Vrolik,  Ontleedkundige  Naspringen  on  trent  Dendrola|^  inustos  {Acad,  néerlanden 
1857). 

—  Joly  et  LaTOcat,  Reeh.  sur  la  Girafe,  1845  {Mém.  de  la  Soc.  d'histoire  naturelle  d 
bourg,  t.  III). 

—  Gratiolet  et  Alix,  Rech.  sur  Vanat.  de  V Hippopotame,  1867,  p.  235  et  suiv.,  pi.  6- 

—  Alix,  Sur  VappareU locomoteur  de  VOmithorhynqueet  devàehidni  {V Institut,  {%i 

—  Galton,  The  Muscles  of  the  fore  and  hind  ÎÀmbs  in  Dasypus  sexcinctus  {Trans.  lit 
1869,  vol.  XXVI,  |>.  507).  —  The  Myology  of  the  upper  and  lower  Extremities  of  Or. 
capensis  {Trans,  Linn.  Soc,,  1869,  t«  XXVI,  p.  567).  • 

—  RolletRon,  On  the  Homologies  of  certain  Muscles  eonmected  with  ihe  Shoulder^joint 
Linn.  Soe.,  1869,  t.  XXVI,  p.  609). 
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qu'ils  tirent  en  arrière.  Chez  l'Homme,  c'est  le  grand  fessier,  ou 
fessier  superficiel,  qui  contribue  le  plus  au  redressement  de  la 
cuisse  sur  le  bassin;  tandis  que  chez  le  Cheval  c'est  le  moyen 
fessier  qui  joue  le  rôle  le  plus  considérable.  Les  extenseurs  de 
la  jambe  sur  le  fémur,  occupant  la  face  antérieure  de  la  cuisse, 
agissent  sur  le  libia  par  Tinlermédiaire  de  la  rotule.  Enfin  les 
muscles  extenseurs  du  pied  se  portent  du  bas  de  la  cuisse  ou  dç 
la  partie  supérieure  de  la  jambe  au  talon,  et  l'allongement  du 
calcanéum  est  par  conséquent  favorable  à  leur  action.  Chez  les 
Animaux  digitigrades,  les  muscles  fléchisseurs  des  doigts 
agissent  aussi  d'une  manière  importante  dans  la  poussée.  Les 
muscles  fléchisseurs  qui  déterminent  la  levée  du  pied,  et  qui 
concourent  avec  l'extenseur  de  la  jambe  pour  produire  la  pro- 
jection du  membre  en  avant,  sont  le  psoas  et  rilia(]ue,  le  biceps 
crural,  le  demi-membraneux,  le  demi-tendineux,  les  muscles 
péroniers,  etc. 

Des  muscles  analogues  aux  précédents  mettent  en  mouve- 
ment les  membres  Ihoraciques,  et  fonctionnent  de  la  même 
façon  dans  la  progression  bipédale;  mais  l'omoplate  n'étant 
pas  immobile  comme  Tos  iliaque,  l'action  des  divers  muscles 
qui  s'étendent  de  l'épaule  au  thorax  est  nécessaire  pour  utiliser 
'es  mouvements  de  la  jambe  dans  le  mécanisme  de  la  loco- 
inotion  (1). 

8  12.  —  Dans  les  divers  modes  de  locomotion  dont  l'étude    Gfl«i«««- 
vient  de  nous  occuper,  le  poids  c[e  l'Animal  est  soutenu  par 
tin  plan  résistant,  horizontal,  ou  faiblement  incliné,  qui  est 
situé  au-dessous  de  lui  et  vers  lequel  il  est  attiré  en  vertu  des 
lois  de  la  gravitation.  Mais,  chez  beaucoup  d'espèces,  la  pro- 

(1)  Le  jeu  de  ces  muscles  est  beau-  se  combine  avec  celle  des  muscles 

coup  plus  complexe  qu^ou  ne  le  sup-  adjacents.  On  ne  peut  donc  en  traiter 

poserait  au  premier  abords  car  il  dé-  utilement  qu*à  la  condition  de  tenir 

pend  nott-seuiement  de  leurs  points  compte  de  toutes  ces  circonstances  et 

d'attache  et  de  leur  direction,  mais  d^entrer  dans  une  multitude  de  détails 

aussi  de  la  manière  dont  leur  action  qui  seraleùt  déplacés  dans  ces  Leçons. 
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gression  peut  se  faire  d'une  manière  diiTérente  :  certains  Ani- 
maux peuvent  monter  le  long  d'une  surface  verticale,  ou  se 
tenir  suspendus  à  un  corps  situé  au-dessus  d'eux  et  dont 
ils  s'éloigneraient  s'ils  obéissaient  aux  effets  de  la  pesanteur  : 
ils  peuvent  grimper^  et  cela  suppose  nécessairement  chez  eux 
la  faculté  d'adhérer  ou  de  s'accrocher  temporairement  aux 
corps  qui  leur  servent  de  soutien. 

Ce  résultat  peut  être  obtenu  de  deux  manières  :  par  préhen- 
sion ou  par  succion.  Dans  le  premier  cas,  à  l'aide  d'instru- 
ments faisant  fonctions  de  pinces  ou  de  crochets,  l'Animal  saisit 
l'objet  qui  doit  lui  servir  de  soutien  ou  s'appuie  sur  les  aspérités 
de  la  surface  de  ce  corps.  Dans  le  second  cas,  il  applique  sur 
ce  corps  une  partie  qui  s'y  moule  pour  ainsi  dire,  puis  devient 
concave,  de  façon  à  faire  le  vide  entre  les  deux  surfaces  en  con- 
tact et  à  remplir  le  rôle  d'une  ventouse. 

Les  instruments  de  fixation  de  ce  dernier  genre  existent 
chez  beaucoup  de  Vers,  où  ils  sont  portés  sur  des  points  de  la 
surface  inférieure  du  corps  qui  sont  susceptibles  de  se  rappro- 
cher entre  eux,  ou  de  s'écarter  l'un  de  l'autre  alternativement, 
soit  par  l'eflet  de  la  contraction  ou  de  l'élongation  de  la  por- 
tion intermédiaire^du  corps,  soit  par  suite  de  la  courbure  et  du 
redressement  de  cette  même  partie. 

Ainsi,  chez  la  Sangsue  et  les  autres  Hirudinées,  où  il  existe 
une  ventouse  cupuliforme  à  chaque  extrémité  du  corps,  l'Animal 
fdit  adhérer  alternativement  l'un  ou  l'autre  de  ces  organes  sur 
la  surface  qui  lui  sert  de  soutien,  et  progresse  en  avant  ou  en 
arriérera  volonté.  Dans  le  premier  cas,  après  avoir  fixé  sa  ven- 
touse orale,  il  se  contracte  de  façon  à  en  rapprocher  sa  ventouse 
anale;  puis  infixé  celle-ci,  détache  la  première,  et,  prenant  son 
point  d'appui  sur  la  ventouse  postérieure,  s'élève  de  façon  à 
porter  en  avant  son[extrémité  céphalique,  qu'il  fixe  de  nouveau, 
et  ainsi  de  suite.  Pour  marcher  en  arrière,  il  exécute  les  mêmes 
mouvements,  mais  en  se  halant  sur  sa  ventouse  postérieure  et 
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en  se  servant  de  la  ventouse  orale  comme  point  d'appui  au  mo- 
ment de  son  extension. 

Quelques  Animaux  qui  sont  pourvus  de  membres  ambula- 
toires, et  qui  marchent  de  la  manière  ordinaire  quand  ils  re- 
posent sur  un  plan  résistant,  ont  aussi  le  pouvoir  de  progresser 
d'une  façon  analogue  en  se  tenant  suspendus  contre  un  plan 
vertical  parfaitement  lisse  ou  à  la  surface  inférieure  d'un  corps 
solide  quelconque,  et  ils  doivent  cette  facilité  à  l'existence  de 
ventouses  ou  d'autres  organes  adhésifs  analogues  à  la  face  plan- 
taire de  leurs  pieds.  Les  Geckos  parmi  les  Reptiles,  et  les  Mouches 
parmi  les  Insectes,  nous  offrent  des  exemples  de  cette  manière 
de  grimper  par  adhésion. 

Chez  les  Geckos  et  les  autres  Sauriens  de  la  même  famille, 
les  doigts  sont  élargis  en  forme  de  disque  vers  le  bout,  et  sont 
gsirnis  en  dessous  d'une  sorte  de  pelote  striée  transversale- 
Oient;  ces  stries,  qui  se  recouvrent  en  partie,  sont  constituées 
P^  des  replis  de  la  peau,  et  les  sillons  qui  les  séparent  entre 
elles  sont  susceptibles  de  s'agrandir  par  suite  9e  la  contraction 
des  fibres  musculaires  sous -cutanées  dont  ils  sont  pourvus;  ils 
fonctionnent  donc  à  la  façon  d'autant  de  petites  ventouses  et 
rendent  les  pieds  adhésifs  (t).  Chez  les  Mouches,  on  voit  à  la 
face  inférieure  des  tarses  des  disques  membraneux  dont  la  con- 
formation varie  suivant  les  espèces,  et  dont  les  usages  paraissent 
être  analogues  à  ceux  des  replis  cutanés   dont  je  viens  de 

(1)  Les  Geckos,  dont  une  espèce  plafonds  aussi  bien  que  sur  les  murs 

babite  le  midi  de  la  France  et  y  est  les  plus  lisses.  E.  Home,  qui  a  fait  Tana- 

connue  sous  le  nom  de  TareiUey  ont  tomie  de  ces  organes  (a),  les  compare 

tous  les  doigts  élargis  en  dessous  et  avec  raison  au  disque  céphalique  du 

garnis  de  lamelles  cutanées  transver-  Rémora  (6)  dont  il  a  déjà  été  ques- 

sales,  dont  la  disposition  est  très-régu-  Uon  (c).  Les  Anolis  présentent  un  mode 

lière.  Ces  Reptiles  courent  sous  les  d*organisation  analogue. 

(a)  E.  Home,  Lecturet  on  compar.  Anat.,  t.  III,  p.  193,  pi.  78,  69  et  79). 
{b)  E.  Home,  Op.  cit.,  pi.  80,  Qg.  3. 

—  Baadelot,  Sur  U  ditque  céphalique  du  Rémora  {Complet  rendue  de  l'Acad.  det  tciencee 
1867.  i.  LXIV,  p.  6«6). 
(c)  Vo7«i  tome  X,  page  435. 
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parler  {\).  Je  rappellerai  aussi  que  chez  les  Dytiques  mâles 
nous  avons  déjà  vu  à  la  face  inférieure  des  tarses  des  ven- 
touses servant  d'instruments  de  fixation  (2). 

Des  organes  suspenseurs  dont  le  mode  d'action  est  analogu( 
à  celui  des  pattes  adhésives  des  Reptiles  interviennent  d*un< 
manière  indirecte  dans  le  mécanisme  de  la  translation  de  quel- 
ques  Animaux,  en  permettant  à  ces  êtres  de  se  ûxer  sur  le 
corps  étrangers  qui  changent  de  place.  Le  plus  remarquabl< 
des  instruments  à  Taide  desquels  s'opère  celte  sorte  de  locomo 
tion  passive  est  le  disque  céphalique  des  Rémora^  Poisson 
dont  le  dessus  de  la  tête  est  garni  d'un  appareil  adhésif  for 
complexe,  creusé  d'une  série  de  sillons  transversaux  et  fonc 
tionnant  à  la  façon  d'une  ventouse  (3). 
orgûies         Chez  la  plupart  des  Animaux  grimpeurs,  les  effets  de  la  pe- 

réhenseun. 

santeur  ne  sont  pas  contre-balances  par  l'adhésion  des  organei 
moteurs  au  corps  suspenseur,  mais  par  le  jeu  de  crochets,  d( 
pinces  ou  d'appendices  volubiles  qui  permettent  à  ces  êtrei 
de  saisir  fortement  les  parties  saillantes  de  Tobjet  auquel  il) 
se  suspendent,  ou  même  de  l'embrasser  complètement;  et  lei 
organes  de  préhension  employés  à  ces  usages  sont  d'ordi- 
naire les  membres  et  quelquefois  aussi  la  queue. 

La  pince  locomotrice  de  quelques  Grimpeurs  est  constituée 
par  les  deux  membres  d'une  même  paire,  qui  sont  disposés  d< 
façon  à  pouvoir  se  rapprocher  par  leur  extrémité,  ou  s'écartei 
l'un  de  l'autre.  C'est  par  ce  moyen  que  l'Homme,  l'Ours  e 
quelques  autres  Mammifères  peuvent  monter  aux  arbres,  d< 

(i)  Home  a   donné  de  très-belles  sectes  (b)  n*a  pas  été  suffîsammeo 

figures  de  ces  appendices  membra-  étudié, 

neux  (a);  néanmoins  le   mécanisme  (2)  Voyez  tome IX,  page  173. 

de  la  progression  adhésivc  des  In-  (3)  Voyez  tome  X,  page  !i25. 

(a)  Home,  Op.  Ht.^  pi.  80, 81  el  82. 

{b)  Inroan,  On  the  powcr  by  which  Insecls  arc  enabUd  to  adhère  to  smooih  pcrpendicular  Sur 
faces  {Britith  Auociat.,  1854,  Tramact ,  p.  109). 
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même  que  c'est  en  rapprochant  Tune  de  l'autre  ses  deux  pattes 
de  devant  que  l'Écureuil  saisit  ses  aliments  pour  les  porter  à  sa 
bouche.  Mais  pour  que  ces  mouvements  d'adduction  et  d'abduc- 
tion produisent  une  pression  considérable,  il  faut  que  les  muscles 
qui  les  déterminent  aient  des  points  d'attache  solidement  fixés 
à  une  certaine  distance  du  point  d'appui  sur  lequel  se  meut  le 
levier  représenté  par  le  membre  en  action  ;  aussi  toutes  les  fois 
que  les  membres  thoraciques  sont  adaptés  à  ce  genre  de  loco- 
motion, récartement  des  épaules  est-il  maintenu  par  des  arcs- 
boutanls  solides  s'étendant  du  sternum  à  l'omoplate,  près  de  l'ar- 
lieulalion  scapulo-humérale.  11  en  résulte  que  les  Mammifères 
dépourvus  de  clavicules  ne  sont  jamais  des  Animaux  grimpeurs. 

En  général,  Tadaplation  de  l'appareil  locomoteur  à  la  préhen- 
sion s'effectue  d'une  manière  plus  complète,  et  les  membres 
sont  organisés  de  façon  que  chacun  d'eux  puisse,  en  agissant 
seul,  saisir  le  corps  auquel  l'Animal  doit  s'accrocher.  Ce  résultat 
peut  être  obtenu  de  deux  manières  :  par  rallongement  des  doigts 
et  la  flexion  permanente  ou  temporaire  de  ces  appendices  contre 
la  paume  de  la  main  ou  par  leur  opposition  réciproque. 

L'Aï  et  l'Unau,  Mammifères  qui  ont  reçu  le  nom  de  Pares- 
seux à  raison  de  la  lenteur  de  leurs  mouvements  quand  ils 
sont  à  terre,  mais  qui  vivent  sur  les  arbres,  où  ils  restent  sus- 
pendus aux  branches,  et  qui  s'y  meuvent  avec  facilité,  pré- 
sentent un  exemple  remarquable  du  premier  de  ces  modes 
d'organisation.  Leurs  doigts,  terminés  par  d'énormes  griffes  et 
incapables  de  se  mouvoir  séparément,  restent  fortement  repliés 
dans  l'état  de  repos,  et  à  l'aide  des  grappins  ainsi  constitués, 
l'Animal  peut  demeurer  constamment  accroché  aux  branches 
des  arbres  sans  éprouver  aucune  fatigue  ;  il  dort  même  dans 
cette  position  singulière  (1). 

(1)  La  conformation  de  ces  Animaux      raison  de  la  longuenr   excessive  de 
est  très-défavorablc  ù  la  marclic.  A      leurs  membres  antérieurs  compares 
XI.  5 
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Chez  quelques  autres  Mammifères,  les  membres  anl 
deviennent  préhensiles  par  suite  d*un  considérable  allon; 
et  d'une  flexibilité  très-grande  des  doigts,  qui,  en  se  a 
contre  la  paume  de  la  main,  peuvent  embrasser  les  bi 
auxquelles  ces  Animaux  s'accrochent  (1).  Mais  en  j 
l'adaptation  de  Tappareil  locomoteur  à  ce  genre  de  prog 
résulte  de  la  faculté  que  possède  le  pouce  de  se  renvei 
dessous,  et,  en  s'opposant  ainsi  aux  autres  doigts,  de  coi 
une  pince  à  deux  branches  appelée  main.  Chez  les  Singe 
Lémuriens,  qu'on  réunit  généralement  à  tort  sous  le  noi 


aux  membres  postérieurs  (a),  ils  ne 
peuvent  que  se  trèlner  sur  les  coudes 
quand  ils  sont  &  terre,  et  par  suite  de 
la  flexion  forcée  de  leurs  doigts,  ils  ne 
peuvent  s^appuyer  sur  le  sol  que  par 
le  lx>rd  externe  de  leurs  pieds.  Les 
naturalistes  avaient  d*alx>rd  considéré 
toutes  ces  particularités  de  structure 
comme  des  indices  d*une  grande  dé- 
gradation organique  (6).  Mais,  ainsi 
que  Buckland  Ta  fait  remarquer,  elles 
sont  au  contraire  parfaitement  en  har- 
monie avec  le  mode  d'existence  de  ces 
Animaux  grimpeurs  qui  se  nourrissent 
de  feuilles,  et  ne  peuvent  échapper 
à  leurs  ennemis  qu'en  restant  cachés 
dans  le  haut  des  arbres  (c). 

Chez  r AI,  ou  Bradypus  tridactyluêf 
les  trois  doigts  sont  réunis  jusqu'aux 
oncles  sous  une  enveloppe  cutanée 
commune;  les  o.s  du  métacarpe  et  les 
premières  phalanges  se  soudent  entre 
eux  ;  et  aux  pieds  de  devant  11  en  est 
de  même  pour  plusieurs  os  du  carpe. 
Les  ongles,  crochus  et  aussi  longs  ' 


que  le  reste  de  la  main,  sont 
contre  le  poignet^  et  à  raisc 
forme  excentrique  de  la  pouli 
lahredes  phalanges  unguéales,  i 
dans  cette  position,  à  moins  d 
dressés  par  une  contracUon  vk 
leurs  muscles  extenseurs.  L 
cules  sont  soudées  aux  omop 
il  y  a  aussi,  dans  le  mode  d'arti 
des  membres  postérieurs,  d< 
cularités  favorables  à  l'action 
organes  comme  instruments 
seurs. 

Chez  l'Unau,  ou  Paresseux  dl 
ces  caractères  ostéologiques  soi 
prononcés. 

(1)  [le  pouce  est  rudimentalr* 
conséquent  non  opposable  au 
bres  antérieurs^  chez  les  Colohe 
les  Singes  américains  dugenre  à 
mais  chez  tous  les  Quadruma 
membres  postérieurs  sontterm 
des  mains  bien  conformées,  c'e 
ayant  le  pouce  assez  long  et  asseï 
pour  être  opposable  aux  autre! 


(a)  Chez  TAî,  le  bras  ot  l'avanl-bras  pris  ensemble  sont  presque  deux  fois  aussi  lon^  que 
et  la  jambe  ;  chez  TUnau,  ce  rapport  est  comme  6  est  à  5  (Guvier,  Ottements  fouiUtt  t. 
piunche  4). 

(6)  Buffon,  Hist.  nat.,  édd.  de  Verdièrc,  Mammip.^  t.  VIII,  p.  S80. 

(c)  Buckland.  On  the  adaptation  of  the  structure  of  tlie  SloUit  to  their  pecuHar  Mik 
{Trant.  ofthe Linnœan  Society,  1837,  t.  XVil, p.  17j. 

{i}  Le  ponce  et  le  doift  ttlerne  m  tont  rapréianlÀ  que  pu  des  rudiments. 
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mun  de  Quadrumanes,  les  deux  paires  de  membres  sont  con- 
formées pour  servir  à  la  locomotion  préhensile  aussi  bien  qu'à 
la  marche,  et  presque  toujours  le  pouce  est  parfaitement  oppo- 
sable; aux  pattes  postérieures  ce  caractère  ne  manque  jamais, 
et  souvent  la  longueur  des  membres  devient  très-grande,  de 
façon  que  ces  animaux  grimpent  aux  arbres  et  sautent  de  branche 
en  branche  avec  une  agilité  extrême.  Quelquefois  même  ils  sont 
pourvus  d'un  instrument  préhensile  accessoire  qui  leur  est  non 
moins  utile  que  leurs  bras  pour  se  suspendre  et  se  balancer. 
En  effet,  chez  beaucoup  de  Singes  d'Amérique,  la  queue  a  la 
faculté  de  s'enrouler  autour  des  objets  que  l'Animal  veut  saisir, 
et  de  les  embrasser  avec  assez  de  force  pour  soutenir  pendant 
longtemps  tout  le  poids  du  corps  (1). 

Pour  le  moment  je  n'examinerai  pas  la  dépense  de  la  force  mus- 
culaire qui  est  nécessaire  à  l'accomplissement  des  divers  mouve- 
ments dont  nous  venons  d'étudier  le  mécanisme,  car  les  questions 
^G  cet  ordre  doivent  être  traitées  d'une  manière  comparative.  Il 
yaparconséquentavantageàne  pas  les  aborder  isolément,  nous 
^Vons  encore  à  nous  occuper  du  mécanisme  de  la  locomotion 
^^ns  Teau  et  dans  l'air.  Dans  la  prochaine  Leçon  je  passerai  en' 
^evue  ces  deux  modes  de  progression,  et  je  renverrai  pour  une 
^-€çon  suivante  tout  ce  qui  est  relatif  au  travail  effectué  dans  la 
^ï>arche  ou  dans  d'autres  actions  d'un  genre  analogue. 


(!)  Chez  les  Singes  à  queue  pré- 
beusUe  les  mieux  organisés  sous  ce 
tapport,  notamment  les  Atèles,  les 
Uuriears  et  les  Lagothrix^  la  portion 
postérieure  de  cet  appendice  est  nue 
en  dessous  et  peut  s^enrouler  très- 
étroitement  autour  des  branches  des 
arbres  sur  lesquels  ces  Animaux  ont 
coutume  de  grimper.  Chez  les  Sajous, 
la  queue,  tout  en  étant  prenante,  est 


velue  en  dessous  comme  sur  le  reste 
de  son  étendue. 

Aucun  Singe  de  Tancien  monde  n*a 
une  queue  prenante  ;  mais  cete  parti- 
cularité se  retrouve  chez  plusieurs 
Marsupiaux,  tels  que  les  Sarigues  (a) 
et  les  Phalangers,  chez  le  Goendou 
parmi  les  Rongeurs,  chez  le  Kinkajou 
parmi  les  Carnassiers,  et  chez  les  Ca- 
méléons parmi  les  Reptiles. 


{a)  Ex.:  la  Marmote;  voyes  V Allât  du  Règne  animal  de  GuTior,  Mammif.,  pi.  48,  ûg,  'à. 


QUATRE-VINGT-DIX-SEPTIÈME  LEQOÎ 

Locomotion  dans  les  milieux  fluides.  —  Natation.  —  VoL 

jjjj^ons  g  1^  —  p,jQ,js  avons  vu  dans  une  Leçon  précédente  que  I 
difTérences  essentielles  entre  les  principaux  modes  de  locom 
tion  des  Animaux  dépendent  du  degré  de  mobilité  des  appv 
sur  lesquels  agissent  les  instruments  destinés  à  les  mouvoi 
En  efTet,  ces  instruments,  mis  en  jeu  par  la  contraction  d 
muscles,  sont  toujours  des  leviers  dont  Tune  des  extrémités  c 
en  connexion  avec  le  corps  quils  doivent  faille  progresser, 
dont  rëxtrémité  opposée  est  libre,  mais  est  rendue  plus  ou  moîi 
immobile  par  la  résistance  du  corps  étranger  sur  lequel  elle  prei 
son  point  d'appui.  Toute  force  motrice  employée  pour  déplac 
cette  base  d'action  sera  perdue  pour  le  travail  utile  ;  la  pr 
gression  sera  déterminée  par  l'excédant  de  la  force  motrii 
développée,  et  la  part  attribuable  à  l'un  ou  à  l'autre  de  ces  dei 
*effets  sera  proportionnelle  au  degré  relatif  de  la  résistam 
opposée  au  déplacement  des  deux  extrémités  du  levier,  ou,  c 
d'autres  termes,  de  la  mobilité  du  corps  de  l'Animal  dans  le  mili( 
ambiant  et  de  la  mobilité  du  point  d'appui  sur  lequel  l'orgai 
locomoteur  presse.  Or,  dans  la  locomotion  terrestre ,  cet 
base  d'action  constituée  par  le  sol  est  immobile  ou  très-p< 
mobile;  la  totalité  ou  Ui  presque  totalité  de  la  force  motrice  mû 
en  jeu  est  donc  utilisée  pour  le  déplacement  de  l'Animal  ;  tand 
que  dans  la  nage  et  le  vol,  le  point  d'appui  étant  fourni  par  Tea 
ou  par  l'air,  c'est-à-dire  par  un  fluide  dont  les  molécules  jouiî 
sent  d'une  grande  mobilité,  cette  base  d'action  doit  céder  soi 
la  pression  exercée  sur  elle^etplus  elle  se  déplacera  en  un  temj 
donné,  moins  la  force  déployée  pourra  avoir  pour  effet  la  pro 
gression  de  l'Animal  en  sens  contraire.  Mais  cette  mobilité  dan 


LOCOMOTION   DANS    LES   MILIEUX    FLUIDES.  69 

les  molécules  du  fluide  ambiant  n'est  pas  la  même,  que  ce  milieu 
soit  constitué  par  un  liquide  ou  par  des  gaz  ;  elle  est  beaucoup 
plus  grande  pour  les  fluides  aériformes  que  pour  les  liquides, 
et  c'est  par  conséquent  dans  l'atmosphère  que  la  locomotion 
nécessite  le  plus  de  force  motrice. 

Quoi  qu'il  en  soit  de  cette  différence  dans  la  somme  de  travail 
à  effectuer,  le  mécanisme  de  la  locomotion  est  au  fond  à  peu 
près  le  même  dans  Teau  et  dans  Tair;  la  natation  et  le  vol  sont 
des  phénomènes  de  même  ordre.  Le  levier  propulseur  doit  être 
une  rame  susceptible  d'offrir  une  large  surface  pendant  le  temps 
de  la  foulée,  et  de  se  replier  ou  de  présenter  sa  tranche  au  mo- 
ment delà  lancée;  seulement  son  action  doit  être  plus  puissante 
quand  il  fonctionne  dans  l'air  que  lorsqu'il  s'appuie  sur  Teau. 

L'analogie  qui  existe  entre  la  nage  et  le  vol  est  mise  bien 
en  évidence  par  certains  Oiseaux  qui  emploient  tour  à  tour  les 
mêmes  organes  pour  progresser  dans  l'air  et  dans  l'eau»  les 
Guillemots  par  exemple;  ou  bien  encore  par  les  Animaux  de  la 
même  classe  chez  lesquels  les  ailes,  devenues  inaptes  à  servir 
au  vol,  fonctionnent  a  la  manière  de  nageoires,  ainsi  que  cela 
se  voit  chez  les  Manchots.  On  connaît  aussi  des  Insectes  qui  se 
servent  de  leurs  ailes  pour  nager  (1). 

Dans  l'un  et  l'autre  de  ces  modes  de  locomotion,  la  résistance 
du  milieu  ambiant  servant  de  point  d'appui  aux  rames  motrices 
croît  rapidement  avec  la  vitesse  du  mouvement  qui  tend  à  dé- 
placer le  fluide  constitutif  de  ce  milieu.  La  vitesse  de  la  foulée 
est  donc  une  condition  indispensable  à  l'obtention  du  résultat 
voulu,  et  nous  savons  que  les  leviers  du  troisième  genre  sont 
les  plus  favorables  à  la  production  de  la  vitesse  :  aussi  les  na- 
geoires, de  même  que  les  ailes,  sont-elles  toujours  des  leviers 

(1)  Ce  mode  de  natation  a  éié  con-      Tordre  des  Hyménoptères,  qui  a  reçu 
stalé  récemment  chez  un  Insecte  de      le  nom  de  Polynema  natans  (a). 

(a)  J.  Lobbock,  On  two  newaquatie  Hymenopltra  {Trans.  Linn.  Soc.,  1803.  t.  XXIV,  ri.  35). 
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de  cet  ordre  ;  el  comme  leur  efficacité  est  en  rapport  avec  h 
longueur  de  la  portion  du  levier  située  au  delà  du  point 
d'application  de  la  force  motrice  qui  les  met  en  jeu,  point  qui 
correspond  à  l'insertion  des  muscles  pectoraux  sur  l'humérus, 
l'allongement  de  'cette  portion  extrême  est  d'autant  plus  utile 
que  le  fluide  ambiant  est  plus  mobile.  Par  conséx|uent  aussi  la 
longueur  de  ces  organes  a  plus  d'importance  lorsqu'ils  consti- 
tuent des  ailes  que  lorsqu'ils  constituent  des  nageoires. 

Pour  que  ces  rames  puissent  fonctionner  utilement,  il  ne 
suffît  pas  qu'elles  exécutent  alternativement  des  mouvements 
de  foulée  et  de  lancée,  ainsi  que  le  font  les  membres  dans  la 
marche  ou  la  course  ;  il  faut  qu'elles  se  disposent  de  façon  à 
rencontrer  dans  le  fluide  ambiant  moins  de  résistance  pendant 
le  premier  de  ces  mouvements  qu'elles  n'en  éprouvent  pendant 
le  second'^  sans  quoi  TefTet  du  premier  pourrait  être  annulé  par 
les  effets  du  second,  et  le  résultat  utile  devenir  nul.  Pour  cela, 
il  faut  que  la  surface  qui  presse  sur  l'air  ou  sur  l'eau  soit  moins 
étendue  au  moment  de  la  lancée  (ou  de  la  remonte  de  la  rame) 
qu'au  moment  de  la  foulée,  et  ce  résultat  peut  être  obtenu  de 
deux  façons  :  par  une  extension  et  un  plissement  alternatifs  de 
l'organe  qui  en  fait  varier  la  longueur,  ou  par  un  changemeni 
de  position  tel  que  tantôt  il  agisse  par  son  plat  et  tantôt  par  son 
tranchant.  D'autres  changements  de  forme  ou  de  position  peu- 
vent aussi  contribuer  à  faciliter  le  jeu  de  ces  moteurs,  et  c'esl 
surtout  là  où  les  difficultés  à  vaincre  sont  le  plus  grandes  que 
le  perfectionnement  des  instruments  est  le  plus  nécessaire. 
Nous  pouvons  donc  prévoir  que  l'appareil  du  vol  sera  pluj 
complexe  que  ne  le  seront  les  organes  de  natation  et  sers 
pourvu  d'agents  moteurs  plus  puissants, 
[nflaenee        §  2.  —  Avaut  d'abordcr  l'étude  des  organes  à  l'aide  des- 

la  densité  i         >    «•  i      i 

rei«uv6     quels  S  enectue  la  locomotion  dans  l'air "Ou  dans  l'eau,  je  dois 

lu  mobile  ,  .  , 

du  milieu   rappeler  aussi  que  dans  ces  milieux  les  conditions  d'équilibre 

ambiant.  i  a  h  « 

ne  sont  pas  les  mêmes  que  pour  1  Animal  terrestre.  Pour  celui-ci 
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qui  trouve  au-dessous  de  lui  une  base  de  sustentation  résistante, 
la  station  ne  nécessite  aucun  efTort  musculaire,  si  ce  n*est  pour 
empêcher  la  flexion  des  supports  placés  entre  le  centre  de 
gravité  et  le  sol  ;  mais  pour  les  Animaux  qui  se  trouvent  sus- 
pendus dans  Tair  ou  dans  Teau,  Taction  de  la  pesanteur  est 
imporlante  à  considérer.  Pour  ces  êtres,  la  chute  vers  la  terre 
est    une  conséquence  nécessaire  de  leur  densité  comparée 
à  celle  du  milieu  adjacent,  à  moins  que  des  actions  mécaniques 
n'entrent  en  jeu  pour  les  maintenir  en  équilibre.  Pour  la  plu- 
fjart  d'entre  eux,  la  situation  stalionnaire  n'est  pas  un  état  de 
repos,  et  le  travail  nécessaire  pour  les  maintenir  en  place 
est  analogue  à  celui  qui  les  fait  avancer.  Il  est  d'autant  plus 
grand  que  le  poids  spécifique  de  TÀnimal  est  plus  considé- 
rable comparativement  au  poids  spécifique  du  fluide  ambiant, 
et  par  conséquent  les  eflbrts  musculaires  qu'il  nécessite  sont 
moindres  pour  les  Animaux  aquatiques  que  pour  les  Animaux 
xoiliers. 

Cette  inégalité  ne  résulte  pas  seulement  de  la  diiïérence  qui 
existe  entre  la  densité  de  l'eau  et  la  densité  de  Tair  ;  elle  dépend 
siussi  de  ce  que  chez  beaucoup  d'Animaux  vivant  dans  l'eau  ou 
sur  l'eau  il  y  a  une  quantité  plus  ou  moins  grande  d*air  empri- 
sonnée dans  l'intérieur  du  corps(l  ).  Les  Physalies  et  d'autres  Aca- 
lèphes  hydrostatiques  (2)  nous  en  offrent  des  exemples  dansl'em- 


(1)  Cest  pour  cette  raison  que  cer- 
tains Insectes  dont  le  corps,  conte- 
nant i>eaucoup  d*air,  est  spécifiquement 
moins  lourd  que  l^eau,  peuvent  mar- 
cher sur  la  surface  de  ce  liquide  comme 
sur  un  plan  résistant,  ou  plutôt  y  glis- 
ser avec  une  grande  agilité.  Tels  sont 
les  Gyrins  (a)  et  les  Hydromètres  (6). 
Le  mouvement  qu'ils  exécutent  e^it  ana- 


logue à  celui  d'un  bateau  très-léger 
et  à  fond  plat  qui  flotterait  à  la  sur- 
face de  Teau  sans  s*y  enfoncer  notable- 
ment, et  qui  marcherait  à  la  rame. 

(2)  Les  Physalies  (c)  sont  des  Aca- 
lèphes  pélagiens  de  la  division  des 
Siphonophores,  dont  la  portion  supé- 
rieure du  corps  consUtue  une  énorme 
vessie  remplie  d'air.  M.  de  Quairefuges 


(a)  Voyw  YAtUudu  Rè(fne  animal  de  Cuvier,  Insictis,  pi.  92,  fif .  5. 

(ft)  Op,  at.,  pi.  99,  fig.  6. 

je)  Vojei  V Allai  du  Règne  animalf  Zoofbytbs,  pi.  58.  fig.  4. 
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branchement  des  Zoophyles.  La  vessie  natatoire  des  Poissons  (1  ) 
contribue  aussi  à  faire  flolter  ces  Animaux  (2),  et  chez  les  Ver- 
tébrés à  respiration  aérienne  les  poumons  jouent  un  rôle  ana- 


a  étudié  en  détail  la  structure  de  cet 
organe  (a). 

Chez  les  Stéphanomies,  Tappareil 
hydrostatique  consiste  en  une  sorte  de 
petite  cloche  terminale  située  au  som- 
met du  groupe  des  organes  nata- 
leurs  (6). 

(i)  Voyez  tome  If,  p.  371  etsuiv. 

(2)  Borelli,  Perrault,  et  plusieurs  au- 
teurs moins  connus,  ont  considéré  la 
vessie  natatoire  des  Poissons  (c)  comme 
étant  an  appareil  hydrostatique  d'une 
grande  importance  pour  ces  Animaux, 
et  servant  principalement  à  les  aider 
ft  monter  ou  à  descendre  dans  Feau, 
suivant  que  l*air  contenu  dans  ce  ré- 
servoir était  plus  ou  moins  fortement 
comprimé  ((f)  ;  mais  les  expériences 
directes  prouvent  que  son  rôle  est 
tout  à  fait  secondaire  dans  le  méca- 
nisme de  la  natation.  En  effet,  Uum- 
boldt  et  Provençal  ont  constaté  que 
des  Tanches  sur  lesquelles  Textlrpa- 
tion  de  la  vessie  natatoire  avait  été 
pratiquée  continuaient  à  monter  et 
à  descendre  dans  Teau  de  la  manière 
ordinaire  (e).  Gerdy  Gt  une  observa- 
tion analogue  sur  la  Carpe.  Enfin, 
M.    Gouriet  a  varié   davantage  des 


expériences  du  même  genre,  et  il  a  ton- 
jours  vu  les  Poissons  se  mouvoir  dans 
tous  les  sens  et  avec  la  plus  grande 
facilité  sans  le  secours  de  la  vessie 
natatoire,  qui  avait  été  préalablement 
vidée  (/•). 

Afîn  de  pouvoir  étudier  avec  préci- 
sion les  changements  de  volume  da 
corps  de  PAnimal  par  suite  de  la  dila- 
tation ou  de  la  compression  de  la 
vessie  natatoire,  M.  Harting  a  hivenlé 
un  appareil  appelé  physomètre,  qui 
consiste  en  un  vase  de  verre  destiné 
à  contenir  le  Poisson,  rempli  d^eaa  et 
fermé  en  dessus  par  un  couvercle  que 
traverse  un  tube  étroit  ouvert  aux  deux 
bouts  et  placé  verticalement.  On  dis- 
pose les  choses  de  façon  que  Teau 
s'élève  à  une  certaine  hauteur  dans 
ce  tube,  et  tout  changement  de  volume 
subi  par  T Animal  se  traduit  nécessai- 
rement par  une  élévation  ou  par  un 
abaissement  correspondant  de  la^oo- 
lonne  liquide  en  communication  avec 
Tintérieur  du  vase  (g),  M.  Moreau  a 
perfectionné  cet  in8irument(^),  et  s^cn 
est  servi  pour  étudier  le  rôle  de  la 
vessie  aérifère  dans  la  natation;  il  tire 
de  ses  expériences  des  conclusions  ana- 


I 


(a)  QnatreCigei,  Métn.  aur  Vorganitation  itê  PhytalUt  (Ann.  iet  teUnc.  na(.,  4«  làie,  1854, 
t.  U.  p.  107). 

{b)  MUne  Edwardi, Obterv.  tur  quelqwt Zwrphytci, etc.  {Ann.iet  te.  nal., S« série,  1841, t.XV!, 
p.  il8.  pi.  S.fiff.  1  et  2). 

[e]  Voyex  tome  II,  page  363. 

{d)  Borelii,  De  motu  Animalium,  cap.  xxiii,  De  natatu  (1676). 

—  Perrault,  Mécanique  des  Animaux,  2«  partie,  chap.  li. 

{e)  Huiuboldt  et  ProvencAl,  Rech,  iur  la  respiration  des  Poissons  {Mém.  de  la  Soe,  à'Areueii, 
l.n,  1809). 

{f)  Gouriet,  Du  rôle  de  la  vessie  natdtoire  {Ann.  des  sciences  nat. ,  1 866 , 5»  aérie,  t.  V!.  p.  369). 

(g)  Hartiog,  U  physomètre,  nouvel  instrument  pour  la  détermination  de  volumes  variables  d^air 
ou  d'autres  corpi,  surtout  de  la  vessie  natatoire  des  Poisions  {Arch.  néerland.^  187S,  t.  vn, 
p.  «79,  pi.  8). 

(h)  lloreau,  Mém.  sur  la  vetsie  natatoire  au  point  de  vue  de  la  station  et  de  la  locomotion  du 
Poisson  {Comptes  rendus  de  VAcad,  des  sciencest  1874,  t.  LXXVm,  p.  541). 
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logue.  Les  Oiseaux  sont  particnlièrement  bien  organisés  sons 
ce  rapport,  et  chez  plusieurs  d'entre  eux  la  quantité  d'air  em- 


logaes  ècdlesquioDtélé  présentées  par 
M.  GourieL  En  effet,  il  croit  pouvoir 
affirmer  qne  la  Perche  n'agit  pas  sur 
sa   vessie   natatoire,  soit    en    s*éle- 
Tant,  soit  en  s'abaissant.  li  constate 
ensuite  que  dans  les  circonstances 
ordinaires  le  Yolume  de  cette  vessie 
est  toujours  en  rapport  avec  la  pres- 
sion exercée  sur  le  corps  dé  l^Animal 
par  le  liquide  ambiant,  et  11  en  conclut 
qne  l*hypothèse  de  Borelli  relative  aux 
usages  de  cet  organe  dans  la  locomo- 
lion  des  Poissons  est  inadmissible  (t). 
Je  vois  cependant  par  les  expériences 
de  M.  Moreau  :  1°  Queles  contracUons 
musculaires  provoquées  par  Télectri- 
cité  peuvent  faire  varier  le  volume  de 
ia  vessie  aérienne,  et  par  conséquent 
augmenter  ou  diminuer  la  densité  de 
r Animal.    2<»  Que  des  changements 
du  naême  ordre  peuvent  être  produits 
par  les  efforts  volontaires  de  l'Animal^ 
lorsque  celui-ci  est  retenu  captif  à  une 
profondeur  invariable.    3^   Que  les 
cbangements  de  volume  qui  accompa- 
gnent les  mouvements  d'ascension  ou 
de  descente  dans  le  physomètre  sont 
très-laibles,  et  ne  correspondent  qu'à 
quelques  millimètres  cubes.  Donc  il 
ne  me  parait  pas  démontré  que  l*Anl- 
mal  ne  profite  pas  de  la  faculté  qu'il 
possède  de  faire  varier  le  volume  de 
la  vessie  aérienne  lorsqu'il  veut  chan- 
ger de  niveau. 

Quoiqu'il  en  soil,  le  principal  rôle 
de  ce  réservoir  aérien  dans  le  méca- 
nisme de  la  locomotion  parait  être  de 


rendre  la  densité  de  l*Animal  à  peu 
près  égale  à  celle  du  liquide  ambiant, 
et  de  diminuer  pnr  conséquent  les 
efforts  nécessaires  pour  empêcher 
celui-ci  de  rester  au  fond  de  Teau, 
appuyé  sur  le  sol.  En  général,  le  poids 
spécifique  du  corps  est  tellement 
diminué  par  la  présence  de  Pair  dans 
la  vessie  natatoire,  que  TAnimal  flotte 
à  la  surface  de  Peau  dès  qu*il  cesse 
d'en  contrebalancer  les  effets  par  le 
jeu  de  ses  nageoires  ou  par  d'autres 
actions  musculaires.  Ainsi  une  Tanche 
dont  toutes  les  nageoires  ont  été  cou- 
pées est  incapable  de  descendre  dans 
l'eau  ;  mais  lorsque  après  cette  mutila- 
tion la  vessie  natatoire  a  été  vidée  d'air, 
elle  tombe  au  fond  et  ne  peut  plus 
monter  (/).  Il  est  aussi  à  noter  que  cet 
organe  ne  facilite  pas  la  conservation 
de  la  position  normale  du  Poisson  ;  au 
contraire,  il  tend  à  le  faire  tourner  le 
dos  en  bas  et  le  ventre  en  dessus,  et 
pour  contrebalancer  son  influence, 
l'Animal  a  besoin  de  faire  agir  ses  na- 
geoires. Lorsqu'il  est  mort,  lorsque  ses 
muscles  ont  été  paralysés  ou  lorsque 
ses  nageoires  ont  été  coupées,  Il  perd 
la  faculté  de  se  maintenir  dans  sa  posi- 
tion ordinaire  et  se  renverse.  J'ajou- 
terai que  diverses  expériences  faites  ' 
par  M.  Monoyer  tendent  à  prouver 
que  la  vessie  pneumatique  est  suscep- 
tible de  changer  de  forme,  et,  en  dé- 
plaçant ainsi  le  centre  de  gravité,  de 
rendre  le  mouvement  progressif  ascen- 
dant  ou  descendant  (k). 


(i)  lIoTMO ,  Op.  eit.t  p.  738  et  suïy. 

(j)  Rart,  NoUt  divertet  nw  la  locomotUm^  p.  30  {Notet  d'anat.  et  de  phytiol.  comparéet,  extrait 
dci  Mém,de  la  Soe.  des  tdeneet'phyi,  et  naturelUa  de  Bordeaux.  tSSBJ. 

(fc) Monoyer,  Beehenhet  expérimentaUi eur  Viliquibre  et  la  locomotion  che*  lee  Poittono  (AiMé 
ia  te.  nat.,  5*  i^rio,  1866,  t.  VI,  p.  5). 
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magasiné  dans  leur  appareil  respiratoire  est  si  considérable,  qu* 
le  poids  spécifique  de  leur  corps  est  rendu  beaucoup  moindr 
que  celui  de  Teau  ;  ils  flottent  donc  à  la  surface  de  ce  liquid 
à  raison  de  leur  faible  densité,  et  pour  y  rester  en  place  il 
n'ont  aucun  effort  à  faire  (i). . 

La  graisse  dont  le  corps  de  beaucoup  d'Animaux  aquatique 
est  si  abondamment  chargé  exerce  une  influence  analogue  su 
le  poids  spécifique  de  ces  êtres  et  les  aide  à  flotter.  Enfln  il  e$ 
aussi  à  remarquer  que  la  plupart  des  Animaux  les  plus  inférieur 
qui  ne  vivent  pas  sédentaires  au  fond  des  eaux  et  qui  nagen 
facilement,  ne  contiennent,  proportionnellement  à  leur  volume 
que  très-peu  de  matières  solides,  en  sorte  que  leur  densité  n 
diffère  guère  de  celle  du  liquide  dans  lequel  ils  sont  plongés 
On  peut  donc  prévoir  que  chez  eux  les  organes  de  locomotioi 
pourront  être  faibles  sans  que  l'agilité  des  mouvements  ei 
souffre,  comme  cela  aurait  lieu  chez  les  Animaux  d'une  orga 
nisation  [plus  élevée,  où  les  parties  dures  sont  en  proportioi 
plus  considérable. 


(1)  Les  poches  pneomadqnes  des 
Oiseaux  (a)  ne  communiquent  pas  seu- 
lement avec  les  cavités  creusées  dans 
les  os;  chez  plusieurs  Animaux  de 
cette  classe,  Pair  passe  des  poumons 
et  des  réservoirs  qui  font  suite  à  ces 
organes  jusque  dans  les  interstices  du 
tissu  connectif  sous-cutané,  et  la  quan- 
tité de  gaz  accumulé  dansPintérieurde 
rorgaoisme  devient  énorme  (6).  Ainsi 
M.  Alpb.  Mllne  Edwards  a  constaté 
que  chez  le  Pélican  il  peut  y  avoir 
plus  de  10  litres  d^air  emmagasinés  de 
la  sorte  dans  Pintérieur  du  corps,  et 
que  le  cadavre  d'un  de  ces  Animaux, 
dont  le  corps  ne  pesait  qu'environ  h  ki- 
logrammes dans  Pair,  pouvait  flotter 


sur  Peau,  tout  en  étant  chargé  d*o 
poids  de  plus  de  10  kilogramme 
Dans  ces  expériences,  le  corps  d*o 
Canard  milouin  du  poids  de  34 
grammes  a  pu  porter  un  poids  addi 
tionnel  de  500  grammes  sans  êli 
submergé. 

La  grande  quantité  d'air  coniem 
dans  l'appareil  trachéen  des  Insectf 
rend  aussi  le  corps  de  ces  Aniniaa 
plus  léger  que  Peau  ;  la  plupart  de 
espèces  aquatiques  ne  peuvent  plonge 
qu'en  faisant  de  grands  efforts,  et  e 
général  celles  qui  restent  longtemp 
y  marchent  plutôt  qu'elles  ne  nagen 
et  se  tiennent  accrochées  à  des  corp 
étrangers. 


la)  Woyez  tonM  H.  page  350. 

[b)  Alph.  Miloe  Eiiwards,  Obierv.  iwr  rappareU  rttpbraUàre  de  quelque  Oiteaux  (Ami.  tff 
u.  nat.,  5e  série,  1865,  t.  DI,  p.  187). 
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Pour  les  Animaux  qui  nagent  ou  qui  volent  il  y  a  donc  deux 
résultats  à  obtenir  :  le  soutènement  du  corps  et  sa  progression. 
Mais  ces  deux  effets  sont  produits  ée  la  même  manière,  et 
lorsque  le  corps  reste  en  place  au  lieu  de  descendre,  le  travail 
mécanique  effectué  est  égal  à  celui  qui,  dans  un  fluide  de  den- 
sité égale  à  la  sienne,  serait  nécessaire  pour  le  faire  monter 
avec  une  vitesse  égale  à  celle  de  sa  chute,  s'il  restait  inerte. 
Nous  pouvons  donc  négliger  ces  diflerences  et  ne  prendre  en 
considération  que  la  progression. 

Je  ne  m'étendrai  pas  davantage  sur  ces  considérations  géné- 
rales, et  passant  tout  de  suite  à  l'examen  de  la  manière  dont  ces 
genres  de  locomotion  s'accomplissent,  je  m'occuperai  d'abord 
de  la  nage  ;  j'étudierai  ensuite  le  vol. 

§  3.  —  Chez  quelques  Animaux  inférieurs  la  natation  s'ef- 
fectue par  l'action  d*une  cavité  contractile  qui,  après  s'être 
remplie  d'eau,  expulse  brusquement  ce  liquide,  et  subit,  par 
suite  de  cette  éjection,  un  mouvement  de  recul  comparable 
i  celui  qu'éprouve  au  moment  de  sa  décharge  un  canon  monté 
sur  roues.  C'est  de  la  sorte  que  nagent  les  Méduses,  les  Béroés 
et  les  Acalèphes  hydrostatiques(l).  Chez  les  premières,  l'organe 
faisant  fonction  de  pompe  foulante  est  la  cavité  en  forme  de 
cloche  ou  d'ombrelle  constituée  par  la  surface  inférieure  du 
corps  de  ces  Zoophytes  (2).  Chez  les  Biphores  ou  Salpa^ 
c'est  la  grande  cavité  respiratoire  qui  joue  le  rôle  de  pompe 
foulante  (3).  Mais  chez  les  Acalèphes  hydrostatiques,  ces  agents 
propulseurs  sont  constitués  par  des  organes  spéciaux  qui  sont 


NateUoa 


(1)  Qoelquesantears  désirent  sons 
le  nom  de  Syringogrades  les  Animaux 
<lQi  nagent  de  la  sorte. 

(2)  Des  fibres  contractiles  disposées 
parallèlement  au  tx>rd  de  Tombrelle 
garnissent  la  face  inférieure  (ou  in- 
terne) de  cette  cloche  de  façon  à  y 
constituer  une  bordure  annulaire  qui. 


en  se  resserrant,  produit  ime  sorte  de 
systole,  et  expulse  en  partie  l'eau  qui 
y  est  contenue  ;  puis  Télasticité  du 
disque  vient  à  son  tour  déterminer 
le  mouvement  de  diastole,  à  raison 
duquel  cette  sorte  de  pompe  fouante 
se  charge  de  nouveau. 

(3)  Voyez  tome  II,  page  21. 
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réunis  en  grand  nombre  à  l'extrémité  antérieure  de  Tesp 
tige  à  laquelle  sont  fixées  les  parties  suivantes,  dont  les  uni 
des  organes  digestifs  et  d'autres  des  appareils  reproductei 
Enfin  les  larves  de  Libellules  se  déplacent  a  l'aide  d'un 
nisme  analogue^  en  expulsant  par  l'anus  l'eau  qui  a  été 
duite  dans  leur  rectum  pour  le  service  de  la  respiration 
.    §  A.  —  Dans  l'immense  majorité  des  cas  les  organes  Ai 
tion  sont  des  rames,  mais  ces  instrumentspeu vent  être  con 
de  trois  manières  :  tantôt  ce  sont  des  cils  vibratiles  disse 
sur  la  totalité  ou  sur  une  grande  partie  de  la  surface  du  cor] 
d'autres  fois  c'est  le  tronc  ou  la  queue  de  l'Animal  qui 
l'eau  et  donne  l'impulsion;  enfin  d'autres  fois  encore  ce  s< 
membres  qui,  seuls  ou  venant  en  aide  aux  ondulations  exé 
par  le  corps,  déterminent  la  progression. 

Le  mouvement  ciliaire,  dont  j'ai  déjà  eu  l'occasion  de 
plus  d'une  fois  comme  étant  le  moyen  à  l'aide  duquel  be« 
d'Animaux  font  glisser  sur  la  surface  de  divers  organ 
liquides  en  contact  avec  eux,  résulte  de  l'action  d*une  mu 
innombrable  de  petits  prolongements  filiformes  qui  s 


(1)  Les  Acalèplies  bydroslaUques 
peuvent  être  considérés  comme  des 
groupes  d* Animaux  agrégés  naissant 
sur  une  base  proligère  commune  en 
forme  de  ruban  ou  de  vessie,  et  mo- 
difiée de  façon  à  constituer,  les  uns 
des  individus  nourrisseurs  de  la  co- 
lonie, d'autres  des  individus  repro- 
ducteurs, et  d*autres  enfin  des  ind.- 
vidus  locomoteurs  (a), 

(2)  Voyez  tome  II,  page  189. 

(3)  La  découverte  de  ces  organes 


locomoteurs  appartient  à  L 
hoeck  (6).  Les  cils  vibratiles  • 
aperçus  aussi  par  la  plupart  cl 
cesseurs  de  cet  babile  obsenrai 
et  M.  Sharpey  a  publié  sur  le 
tolre  un  travail  très-lntéress 
Les  rechercbes  de  Purkinje  ei 
tin  sur  le  mouvement  vibratol 
tent  principalement  sur  les  ci 
les  membranes  mtiqueuses  s( 
nies  (e),  et  par  conséquent  nous 
pas  à  nous  en  occuper  ici. 


(a)  Pur  exemple  cbei  lef  Slépbanoroiet;  Toyei  Ifilne  Eàynrâ»,Obterv,  sur  nuelquet  Zct 
Ann.  det  icienees  mL,  1841,  %•  série,  t.  XVI.  p.  2S0,  pi.  7  et  8,  fig.  1  et  4). 
{b)  Leowenboeck,  CùntintuLtio  ananorum  NaturtSt  1782,  p.  386  (epitt.  144,  etc.). 
{e)  Baker,  Mierateopes,  1785. 

—  0.  P.  llûller,  Vermium  êtuanimaUum  Infutoriùrum  hUtoriat  p.  17. 
(d)  Sharpey,  art.  GiUA  (Todd's  Cydop.  ofAnal.  and  Pikynol.,  1. 1,  p.  607). 
{€}  PvUq|é  et  Valentin,  De  phtmomen»  motui  vibrêtarH^  1835. 
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chissent  et  s'étendent  olternativement  à  la  façon  d'autant  de 
fouets  microscopiques.  Nous  ne  savons  presque  rien  au  sujet 
du  mécanisme  de  ces  vibrations  (1). 

La  rotation  de  la  sphère  vitelline  dans  Tintérieur  de  l'œuf 
est  probablement  due  à  l'action  de  ces  cils  (2).  La  plupart 
des  Infusoires  dits  polygaslriques  n'ont  pas  d^autres  organes 
de  progression  (3)^  et  c'est  également  à  l'aide  de  ces  rames 
nnicroscopiques  qu'un  grand  nombre  de  Zoophytes  et  de 
Mollusques  (A)  nagent  avec  agilité  dans  le  très-jeune  âge,  bien 


(1)  M.  Ehrenberga  supposé  qaeles 
^Is  Tibratiles  étaient  terminés  infé- 
>^«arement  par  un  bulbe  arrondi  et 
>^is  en  mouTement  par  deux  mus- 
cles (a)  ;  mais  cette  opinion  n^est  pas 
^dmisKible  (6),  et  quels  que  soient  les 
^^enls  qui  déterminent  le  phénomène, 
leurs  propriétés  paraissent  être  essen- 
tiellement différentes  de  la  conlracli- 
ilté    moscnlaire.  Ainsi  on  a  souvent 
constaté  que  Télectricité  n^exerce  au- 
cune  influence    appréciable   sur  les 
vibrations   cillaires  et  qu^elles    sont 
indépendantes  de  Tactlon  nerveuse; 
l'opium,  le  curare,  la  strychnine,  etc., 
ne  les  affectent  pas  (c),  cependant  les 
«nestbésiques  les  arrêtent.  M.  Haeckel 
considère  le  mouvement  ciliairecomme 
étant  une  modification  du  mouvement 
amœiwide  on  sarcodique  du  proto- 
plasma  (d). 


(2)  Voyez  tome  IX,  page  /i53. 

(3)  On  sait  par  les  ol)servatlons  de 
Cavolini,  de  Grant  et  de  beaucoup 
d'auires  naturalistes,  que  le  Corail, 
les  Gorgones  et  les  autres  Coralliaires 
sortent  de  Tœuf  sous  la  forme  d'Ani- 
malcules ovoïdes,  et  jouissent  pendant 
quelque  temps  de  facultés  locomotrices 
très- remarquables  (e).  Ces  larves  sont 
fort  contractiles;  mais  leurs  mouve- 
ments natatoires  paraissent  être  dus 
essentiellement  à  Faction  de  cils  vi« 
bratiles. 

{Il)  Chez  la  plupart  des  Mollusques 
gastéropodes  à  Tétat  de  larve (/),  lescil» 
locomoteurs  sont  disposés  le  long  du 
bord  de  deux  lobes  minces  et  arrondis 
qui  sont  situés  sur  les  côtés  de  l'extré* 
mité  céphalique  du  corps,  et  sont 
susceptibles  de  se  contracter  ou  de  se 
déployer  au  dehors  à  volonté. 


(«)  E!ir«nb«rf,  Reeh,  tur  la  Infutoirei  {Ann,  des  tcieneet  nat.,  S»  série,  1834,  t.  I,  p.  232). 
{b\  DiqtrdJn,  Hitt,  nat.  des  Infuioiret,  1841,  p.  40. 
(cj  Claude  Bernard,  Uçonitnr  Ut pr<>priétét des  tiitus  vivant,  p.  13G. 
(tf)  Hackd,  Biologitehe  StudUn, 

(c)CaTolini,  iÊemorie  per  tervire  aUa  itoriadei  PoUpi  marini,  1785. 
^  Grant,  On  the  Génération  of  Ihe  Lobularia  {KdinbUrgh  Joum,  of  Science,  1828,  t.  Vlll, 
p.  i04).  —  On  Virgularia  {Op.  cit.,  4829,  t.  X,  p.  850). 

—  Dalyel],  Bare  and  remarkable  Animait  of  Scofland,  1848.  t.  If,  p.  209. 

—  Haime,  Mém.  tur  le  Cérianthe  {Ann.  det  tcieneet  nat,^  4«  série.  1854,  t.  I). 

(T)  Ex.  :  l'Aplysie  ;  voyei  Van  Bencden,  Sur  le  développement  det  Aplytiet  {Ann.  des  tcieneet  nat. 
2'iéHe,  184t,  l.XV.p.  127,  pi.  l.fljr.  12). 

—  L'Aciéon  ;  voyca  Vogt,  BecH.  tur  l'embryologie  det  lioUutquet  gattéropodet  {Ann.  det  tdenc. 
nat.,  3e  série,  1846,  t.  VI,  p.  37,  pi.  2,  iig.  18  et  suit.). 

—  Les  Dorit;  voyez  Aider  and  Hancock,  Britith  NudibrancMatc  MoUutea,  pi.  3,  fig.  11-5,  etc. 
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NnUtion 
tflecUiéo 
parle* 
oinreroenls 


qu'à  une  période  plus  avancée  de  leur  existence,  ils  soient 
sédentaires  et  souvent  même  vivent  fixés  sur  des  corps  étran- 
gers. Les  Vers  de  la  classe  des  Turbellariés  (1),  les  Annélides 
à  rétat  de  larve  (2),  nagent  souvent  de  la  même  façon.  Enfin  on 
peut  comparer  à  Faction  des  cils  vibratiles  les  mouvements 
exécutés  par  les  petites  lanières  locomotrices  des  Acalèphes 
auxquels  on  a  donné  le  nom  de  Ciliogrades  :  des  Béroés,  par 
exemple  (3). 

La  natation  effectuée  par  les  mouvements  généraux  du  corps 
peut  être  de  deux  sortes:  tantôt  elle  consiste  en  bonds  irrégu- 
liers, tantôt  en  une  suite  d'ondulations  coordonnées  et  se  suc- 
cédant généralement  à  des  intervalles  très-courts,  de  façon 
que  leurs  effets  se  combinent. 

Gomme  exemple  de  la  natation  par  bonds,  je  citerai  la  manière 
dont  nagent  parfois  les  Ecrevisses,  les  Homards,  les  Salicoques 
et  les  autres  Crustacés  du  groupe  des  Macroures  (4).  La  portion 
post-thoracique  de  leur  corps,  désignée  sous  le  nom  d'abdomen^ 


(1)  Voyez  tome  X,  page  165. 

(2)  Les  Térebelles,  par  exemple,  sont 
presque  entièremeot  couvertes  de 
grands  cils  vibratiles  quand  elles  .«sor- 
tent de  rœuf,  et  ces  appendices  tégu- 
mentalres  leur  servent  pour  nager. 
Par  les  progrès  du  développement,  des 
anneaux  à  téguments  lisses  se  forment 
entre  le  segment  postcépbalique  et  le 
segment  anal  du  corps,  de  sorte  que 
les  parUes  occupées  par  les  cils  vibra- 
tiles se  trouvent  bientôt  séparées  entre 
elles  de  façon  à  constituer  une  ceinture 
cervicale  et  une  bande  anale.  La  pre- 
mière de  ces  deux  zones  vibrantes  est 
la  plus  importante  et  persiste  le  plus 
longtemps  (a). 


(3)  Voyez  tome  X,  page  160. 

(à)  La  nageoire  caudale  des  Crusta- 
cés macroures  est  un  éventaU  à  cinq 
fe  utiles,  dont  la  médiane  est  constituée 
par  le  dernier  anneau  abdominal  aplaU 
en  manière  de  lame^  et  dont  les  laté- 
rales sont  formées  par  lesdeux  branches 
terminales  de  chacun  des  membres  ou 
fausses  pattes  appartenant  au  pénul- 
tième (ou  6*^)  anneau  de  Tabdomen  (6). 
Les  muscles  fléchisseurs  de  Tabdomen 
qui  abaissent  cette  nageoire,  et  la  por- 
tent en  avant  en  courbant  en  dessous 
la  région  abdominale,  sont  fort  gros 
et  offrent  daps  leur  disposiUon  une 
complication  très-grande  (c). 


(a)  Milne  Edwards,  Obtervationt  tur  U  développement  des  Annéhdet  (Afin,  des  tcUticee  luil., 
3»  série,  1845,  t.  III,  pi.  5,  fiff.  4-13). 
(5)  Ex.  :  l'Écrevisse  ;  voyes  VAtUu  Uu  Rèffneanimalt  GRUSTAcés,  pi.  49,  Gg.  9. 
(e)  Milne  Edwards,  Hiitoire  nat*  da  CnutMée,  t.  I,  pi.  15,  Ûg,  3  d. 


^ 
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est  très-développée  et  pourvue  de  muscles  fléchisseurs  d'une 
grande  puissance;  les  anneaux  dont  elle  se  compose,  articulés 
entre  eux  de  chaque  côté,  ne  sont  aptes  à  se  mouvoir  que 
verticalement,  et  ne  peuvent  se  renverser  en  dessus,  mais  sont 
susceptibles  de  se  reployer  en  dessous  de  façon  à  ramener  con- 
tre le  thorax  l'extrémité  postérieure  du  corps,  qui,  à  Tétat  de 
repos,  est  étendue  horizontalement  en  arrière;  entin,  cette 
extrémité  est  garnie  d'une  large  nageoire  horizontale  en  éven- 
tail, qui  peut  se  reployer  sous  la  pièce  médiane  constituée 
par  le  dernier  anneau  abdominal  ou  s'étaler  latéralement. 
Il  en  résulte  que  chaque  fois  que  Tabdomen  s'abaisse  brus- 
quement, cet  éventail  frappe  l'eau  avec  une  grande  force,  et 
détermine  chez  l'Animal  un  mouvement  de  recul  qui  le  lance 
en  arrière. 

Dans  ce  genre  de  natation  par  recul ,  la  direction  de  la  progres- 
sion est  déterminée  par  la  position  du  corps  au  moment  de  l'im- 
pulsion; elle  demeure  à  peu  près  rectiligne,  à  moins  d'être  mo- 
difiée par  des  résistances  inégales  à  droite  ou  à  gauche  dépen- 
dantes de  la  position  des  appendices,  et  les  foulées  successives 
agissent  dans  le  même  sens.  Mais,  chez  la  plupart  des  Ani- 
maux qui  nagent  à  l'aide  des  mouvements  du  corps,  les  foulées 
agissent  alternativement  dans  deux  directions  différentes  qui 
forment  entre  elles  un  angle  plus  ou  moins  ouvert,  et  la  ligne 
de  progression  est  déterminée  par  la  résultante  des  forces  déve- 
loppées de  la  sorte.  En  général,  les  mouvements  de  flexion 
alternatifs  se  produisent  latéralement,  et  ont  lieu  simultanément 
sur  deux  ou  plusieurs  points  de  la  longueur  du  corps,  de  façon 
que  l'Animal  se  courbe  en  S  ou  décrit  une  ligne  onduleuse, 
et  chacun  des  arcs  formés  de  la  sorte,  après  s'être  redressé, 
^  reproduit  en  sens  opposé  ;  par  conséquent,  chaque  con- 
cavité et  chaque  convexité  se  renversent  alternativement.  Or, 
pour  fonctionner  dans  des  conditions  favorables,  un  appareil 
locomoteur  ainsi  constitué  doit  être  très-allongé,  fort  flexible, 
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pourvu  de  muscles  puissants,  et  élargi  normalement  à  la  direc- 
tion des  foulées,  de  façon  à  presser  sur  le  fluide  ambiant  par 
une  surface  très-étendue. 

Les  Annélides  nagent  progressivement  de  la  sorte  en  exé- 
cutant des  mouvements  serpentiformes  dont  la  résultante  déter- 
mine la  direction  suivant  laquelle  leur  déplacement  s'effectue. 
Et  en  général  ils  réunissent  deux  des  trois  conditions  de  per- 
fectionnement  dont  je  viens  de  faire  mentioui  car  ce  sont 
presque  tous  des  Animaux  très-grêles,  très-allongés  et  très- 
flexibles  dans  toute  leur  étendue;  mais  les  ondulations  de  leur 
corps  ne  sont  déterminées  que  par  des  muscles  de  Irès-faible 
puissance,  et  la  forme  arrondie  de  leur  corps  n'est  pas  favo* 
ruble  a  l'action  de  celui-ci  comme  rame  ou  instrument  foulant 
quelconque:  aussi  ne  sont-ils  que  de  médiocres  nageurs. 

§  5.  —  Chez  les  Animaux  vertébrés  essentiellement  na- 
geurs, les  Poissons  par  exemple,  il  y  a  presque  toujours  une 
certaine  division  du  travail  physiologique  entre  la  portion  an- 
térieure du  corps,  qui  est  spécialement  employée  à  la  constitution 
de  la  tête  et  au  logement  des  viscères,  et  la  portion  posté- 
rieure, qui  est  uniquement  aiïectée  à  la  locomotion  et  qui  con- 
stitue la  région  caudale.  Mais,  d'ordinaire,  cette  dernière  ne 
diffère  de  la  région  posicéphalique  ou  abdominale  du  tronc 
que  par  une  plus  grande  flexibilité  et  une  forme  graduellement 
atténuée  d'avant  en  arrière  (1)  ;  sa  charpente  osseuse,  constituée 


(1)  Ainsi  que  j*ai  eu  Toccasion 
de  le  répéter  précédemment,  quel- 
ques Mollus({ues  essentiellement  na- 
geurs présentent  hù?s\  dans  leur 
forme  générale  une  disposition  ana- 
logue :  ce  sont  les  Héléropodes.  Pres- 
que loute  la  portion  du  corps  qui 
correspond  à  celle  dont  est  composé 
le  pied  charnu  des  Gastéropodes  ordi- 
naires est  très -comprimée  latérale- 
ment et  fort  proloiigrc  en  arrière,  de 


façon  à  former  une  grande  rame  cau- 
dale. Il  y  a  aussi  à  la  face  ventrale  de 
cet  organe  une  sorte  de  rame  acces- 
soire verticale  et  très-riche  en  fibres 
charnues. 

Chez  d'autres  Mollusques,  Tappa- 
reil  locomoteur  est  constitué  uni- 
quement par  une  paire  de  palettes 
situées  sur  les  côtés  du  cou  et  très- 
coniraciiles.  Ce  mode  d^organisaUoa 
est  propre  ù  Tordre  des  Ptéropodes. 
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par  le  sysième  rachidien  et  les  annexes  de  celui-ci,  ne  pernnct 
(le  flexion  que  laléralenienf,  et  ses  muscles  moteurs,  situés  de 
chaque  côlé  de  l'espèce  de  cloison  verticale  formée  par  celle 
partie  du  squelette,  ne  diffèrei/it  pas  de  ceux  qui  garnissent  les 
côtés  du  tronc  (1).  La  queue  constitue  donc  une  rame  médiane 
dont  les  oscillations  sont  transversales,  et  retendue  de  sa  sur- 
face foulante  est  augmentée,  d'une  part  par  les  nageoires  mé- 
dianes dont  le  dos  ainsi  que  le  dessous  du  corps  sont  garnis, 
d'autre  part  par  la  nageoire  caudale,  qui  est  disposée  aussi 
verticalement,  et  qui  est  constituée,  comme  ces  dernières,  par 
un  repli  de  la  peau  soutenu  de  distance  en  dislance  par  des  ba- 
guettes solides  ou  rayons  susceptibles  de  se  rabattre  l'un  sur 
l 'autre  ou  de  s'écarter  en  tendant  les  palmures  cutanées  inter- 
médiaires. 

Les  nageoires  latérales  des  Poissons,  c'est-à-dire  les  na- 
Igeoires  pectorales  et  les  nageoires  ventrales,  ne  jouent  qu'un 
l'Ole  très- secondaire  dans  la  natation;  elles  servent  au  maintien 
fje  l'équilibre  et  à  déterminer  la  direction  de  la  ligne  de  pro- 
gression bien  plus  qu'elles  ne  contribuent  à  pousser  l'Animal 
en  avant;  l'impulsion  qui  le  met  en  mouvement  est  due  cssen- 


Poisioi»* 


(1)  Cuvier  désigne  sous  le  nom  de 
grands  muscles  latéraux  le  système 
de  faisceaux  charnus  qui  de  chaque 
côté  du  corps  b'étend  de  la  tète  à  la 
base  de  la  nageoire  caudale,  et  déter- 
mine par  sa  contraction  la  courbure 
latérale  de  la  colonne  vertébrale  et  de 
ses  annexes  (a).  Chacun  de  ces  syatè' 
mes  est  divisé  transversalement  en 
ane  série  de  tranches  par  des  expan- 
sions aponévroliqucs  obliques  corres- 
pondant aux  divisions  vertébrales 
de  la  tige  rachidienne  ;  chacun  d'eux 
se  divise  aussi  longitudinalcment  en 


trois  portions  ou  bandes,  dont  la  supé- 
rieure est  comparable  au  muscle  épi- 
neux chez  les  Vertébrés  supérieurs, 
dont  la  moyenne  représente  le  long 
dorsal  et  ses  annexes,  et  dont  Tinfé- 
rieure  rappelle  le  muscle  lombo-sous- 
caudien  des  Mammifères.  Ces  deux 
muscles  latéraux  sont  les  principaux 
agents  moteurs  de  la  rame  natatoire  ; 
mais  leur  action  se  combine  avec  celle 
de  beaucoup  d*aurres  petits  muscles 
élévateurs  ou  abaisseurs  des  rayons 
des  nageoires  impaires 


(II)  Ctivicr  et  Valencienncs,  Hittolre  nat.  de»  Poisiom,  1. 1,  p.  380  ot  suIt.,  pi.  i. 
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lieliement  aux  mouvements  latéraux  de  la  queue,  qui,  fp 
obliquement  l'eau  alternativement  à  droite  et  à  gauche, 
tionne  à  la  façon  de  l'aviron  unique  placé  à  larrière 
bateau  dont  le  conducteur  rame  eji  godillant  (1). 

La  forme  du  corps  a  beaucoup  d'intluence  sur  les  effet 
duils  par  les  organes  d'impulsion  dans  la  natation.  L'Ai 
pour  avancer,  doit  non-seulement  se  déplacer,  mais  dé] 
aussi  l'eau  qui  se  trouve  au-devant  de  lui;  et  laisser  à  son  a 
un  vide  qui  est  aussitôt  comblé  par  l'arrivée  d'une  qu 
correspondante  du  liquide  circon voisin.  Or,  toutes  choses  < 
d'ailleurs,  la  résistance  opposée  par  le  liquide  refoulé  c 
avec  la  grandeur  de  la  section  transversale  de  la  colon 
fluide  poussée  en  avant;  et,  par  conséquent,  un  Animal 
lume  constant  progressera  avec  d'autant  moins  de  di(1 
qu'il  sera  moins  large  et  plus  allongé.  Si  la  surface  par  la< 
il  pousse  Teau  en  s' avançant  est  normale  à  la  directi( 
mouvement  progressif,  le  liquide  refoulé  s'accumulei 
devant  de  cette  surface,  et  y  produira  une  vague  ou  ban 
augmentera  encore  la  résistance,  et  ne  contribuera  que 
indirectement  à  alimenter  le  courant  qui  est  déterminé  à 
rière  par  suite  de  l'espèce  d'aspiration  due  au  mouvemc 


(1)  Le  moutement  en  avant  est  dé- 
terminé principalement  par  les  mou- 
vements de  la  queue,  et  surtout  de  sa 
nageoire  terminale;  maisle  mouvement 
de  recul  est  dû  principalement  an 
Jeu  des  nageoires  pectorales.  Ces  or- 
ganes contribuent  aussi  au  maintien 
de  Téquilibre  dans  la  position  normale 
(c'est-à-dire  avec  le  dos  en  dessus  et 
le  plan  médian  vertical)  ;  mab  la  na- 
geoire dorsale  a  non  moins  d'impor- 


tance et  peut  suffire  avec  le  co 
de  la  nageoire  caudale  (a). 

Pour  plus  de  détails  sur  les 
mouvements  du  corps  et  de  la 
dans  la  nataUon,Je  renverrai  . 
vrage  que  M.  i'ettigrew  vient  < 
blier  sur  la  locomotion  en  g« 
Cet  auteur  explique  très-bien 
de  la  double  courbure  que  la  | 
des  Poissons  impriment  à  leni 
lorsqu'ils  nagent  avec  vitesse  (6 


(a)  Moiioycr,  Op.  cit,  (Ann.  da  scieneu  nat.,  5«  sërie,  1866,  t«  VI,  p.  14). 
—  Itcit,  Op.  cit.  {tiotei  U'aiiat.  et  de  phfsiol,  eomparéetf  p.  311). 

(b)  Feliigicw,  Delà  locomotion t  p.  Ui. 
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l'Animal;  mais  si  cette  surface  est  disposée  en  manière  de 
coin,  Teau  glissera  de  chaque  côté  avec  d'autant  plus  de  facilité 
que  les  deux  plans  inclinés  réunis  en  avant  formeront  un  angle 
moins  ouvert,  et  contribuera  à  pousser  vers  Tarrière  le  liquide, 
qui,  obéissant  à  l'appel  déterminé  dans  ce  point  par  la  progres- 
sion du  corps  en  mouvement,  lend  à  s'y  précipiter.  Là  encore 
la  forme  de  l'Animal  influera  sur  les  effets  de  ces  courants 
se  portant  des  deux  côtés  vers  la  ligne  médiane  du  sillage.  Si 
le  corps  flottant  se  termine  par  une  surface  plane  à  angles 
droits  avec  les  tlancs,  ces  courants  ne  contribueront  pas  à  la 
progression  de  l'Animal;  mais  si  l'arrière  de  celui-ci  est  effilé, 
et  que,  par  conséquent,  ces  courants  agissent  sur  des  plans 
inclinés,  la  force  développée  ainsi  sera  décomposée,  et  une 
partie  en  sera  employée  à  pousser  l'Animal  en  avanl,  de  la 
même  façon  qu'une  partie  de  la  force  déployée  par  le  vent  qui 
frappe  obliquement  la  surface  d'un  cerf-volant,  au  lieu  de 
repousser  seulement  cet  engin,  le  fait  monter.  L'Animal  qu 
nage  est  sous  ce  rapport  comparable  à  un  bateau  poussé  en 
avant  par  T hélice  d'un  moteur  à  vapeur,  et  les  constructeurs 
de  navires  savent  que,  pour  obtenir  de  la  vitesse,  il  est  néces- 
saire de  donner  à  l'arrière  du  bâtiment,  aussi  bien  qu'à  l'avant, 
"n  certain  degré  d'obliquité.  En  général,  la  forme  des  Pois- 
sons est,  à  cet  égard,  parfaitement  en  accord  avec  le  principe 
de  la  mécanique,  et  l'espèce  de  remous  produit  de  chaque  côté 
de  leur  queue  par  les  courants  que  leur  progression  détermine, 
contribue  à  accélérer  ce  mouvement. 

La  forme  du  corps  de  l'Animal  nageur  influe  non  moins  sur 
'emploi  utile  de  sa  force  motrice  pour  monter  ou  descendre, 
sussi  bien  que  pour  s'avancer  horizontalement.  Lorsque  le 
résullat  le  plus  important  à  obtenir  est  la  vitesse  et  la  variété 
des  mouvements  de  gyrntion,  comme  cela  a  lieu  chez  la  plupart 
des  Poissons,  il  y  a  avantage  à  ce  que  la  face  ventrale  et 
la  l'ace  dorsale,  soient  amincies  graduellement ,    comme  la 


Cmstieëf 

et 
loMClei. 


8&  FONCTIONS   DE   RELATION. 

quille  d'un  navire.  Mais  lorsque  rAnimal  a  besoin  de  s'élève 
fréquemment  et  vite  à  la  surface  de  Teau  pour  aller  respirer 
l'air,  circonstance  qui  se  produit  chez  les  Vertébrés  aquatique 
à  respiration  pulmonaire,  ce  résultat  s'obtient  plus  faciiemei 
lorsque  la  face  ventrale  est  large  et  plate  ;  car,  alors,  si  le  coq 
est  placé  obliquement,  la  tête  plus  haule  que  la  queue,  ur 
partie  de  la  résistance  opposée  par  le  liquide  ambiant  au  moi 
vement  de  progression,  agissant  sur  un  plan  incliné,  tend  à  i 
faire  monter  à  mesure  qu'il  s'avance.  Cela  se  voit  très*bie 
dans  le  mode  de  natation  des  Tortues  marines. 

Ainsi  que  je  l'ai  déjà  dit,  chez  la  plupart  des  Poissons,  1 
principal  moteur  est  la  queue,  ou  plutôt  la  portion  postabdc 
minale  du  corps;  mais,  chez  quelques-uns  de  c^s  Animaux 
tels  que  les  Raies  et  les  Torpilles,  les  nageoires  pectorales  (i] 
énormément  développées,  constituent  des  propulseurs  puis 
sants. 

§  6. —  C'est  aussi  par  un  élargissement  de  la  partie  terminal 
des  pattes(et  plus  particulièrement  des  pattes  postérieures)  que  le 
organes  ambulatoires  de  divers  Animaux  articulés  sont  adapté 
à  la  natation.  Chez  les  Crabes  de  la  famille  des  Porluniens,  pa 
exemple,  les  pattes  postérieures,  ou  même  celles  des  quatr 
dernières  paires,  constituent  de  la  sorte  des  rames  plus  ci 
moins  puissantes  (2).  Il  est  également  à  noter  que  presqm 
toujours  le  corps  de  ces  Animaux  nageurs  est  remarquable- 
ment mince,  de  façon  à  pouvoir  fendre  facilement'  le  liquidi 
dans  lequel  il  est  plongé. 

Chez  quelques  Insectes,  tels  que  les  Dytiques,  les  Hydre- 

(i)  Voyes  tome  X,  page  /i37.  celles  de  la  dernière  paire  qui  sont  le 

(2)  Chez  les  Lupées,  toutes  les  pattes  plus  dilatées;  leur  tarse  (ou  articl 

ambulatoires  sont  aplaties  et  élargies  terminal)  affecte  la  forme  d'une  pa 

de  la  sorte,  mais  ce  sont  toujours  lette  (a). 

(a)  VojnVAtUu  du  Ripu animal  de  Gnvier,  Crustacés,  pi.  10,  fig.  1. 
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philes,  etc.,  les  pattes,  conformées  d'une  manière  analogue, 
servent  aux  mêmes  usages  (1  );  mais  peu  d'Animaux  de  cette 
classe  sont  nageurs,  et  d'ordinaire  la  quantité  d'air  emprisonné 
dans  leur  intérieur  les  empêche  de  plonger,  à  moins  de  se  tenir 
accrochés  à  des  corps  étrangers. 

S  7.  —  Pour  les  Animaux  vertébrés  à  respiration  aérienne 
la  locomotion  aquatique  est  beaucoup  plus  difficile  que  pour  les 
Poissons,  parce  qu'ils  ne  peuvent  rester  longtemps  sans  com- 
munication avec  Tatmosphère*  et  qu^afm  d'établir  cette  commu- 
nication, ils  sont  obligés  d'élever  au-dessus  de  la  surface  du 
liquide  une  portion  plus  ou  moins  considérable  de  leur  tête. 
Or  les  parties  émergées  pèsent  beaucoup  plus  que  les  parties 
qui  baignent  dans  l'eau, et  qui  perdent  par  conséquent  un  poids 
égal  à  celui  du  volume  d'eau  qu'ils  déplacent.  Il  en  résulte  que 
la  position  des  narines  aussi  bien  que  le  mode  de  conformation 
des  membres  inOuent  beaucoup  sur  l'aptitude  des  Vertébrés 
pulmonéspour  la  natation,  et  nous  avons  vu  précédemment  que, 
chez  les  espèces  les  mieux  conformées  pour  ce  genre  de  respi- 
ration, ces  orifices  sont  reportés  sur  la  partie  la  plus  élevée  de 
la  face  dorsale  de  la  tête (2).  Chez  l'Homme,  la  position  des 
narines  est  l'inverse,  et,  à  moins  de  nager  sur  le  dos,  ce 
qui  est  très-défavorable  à  l'action  des  membres,  il  ne  peut 
maintenir  ces  orifices  respiratoires  en  relation  avec  l'air  qu'en 
renversant  fortement  la  tête  en  arrière  et  en  la  maintenant  en 
grande  partie  hors  de  Teau.  On  comprend  donc  que  pour  lui 

(1)  Chez  ces  Coléoptères  nageurs,  DOtablement  à  leur  poids  (a).  Ces  par- 
les paUes  postérieures,  plus  longues  ticularilésdestructuresoDt  encore  pins 
que  les  autres  et  situées  plus  en  arrière  marquées  chez  les  pattes  rameuses  de 
que  d^ordinaire,  sont  aplaties  et  garnies  quelques  Hyménoptères,  tels  que  les 
d*ane  bordure  de  poils  roidesqui  en  aug-  Notonectes,  qui  nagent  sur  le  dos  (6). 
mente  beaucoup  la  largeur  sans  ajouter         (2)  Voyez  tome  X,  page  332. 

{a)  El.  :  le  Dytique  ;  voyez Lyonet,  Rechercha  tur  Uimétamorphoiei  da  divenlnteetet^i^Ait 
fij.  7. 
•   —  L*Hydrophile ;  voyex  Lyonel,  Op.  Ht.,  pi.  13,  fig.  22. 

{b)  Voyex  YÀtloê  du  Ripu  animal  de  Cuvier,  Insbctbs,  pi.  04,  fig.  5. 
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la  nage  soit  plus  difficile  que  pour  un  Quadrupède  dont  ia  tête 
se  prolonge  en  ligne  droite  avec  la  colonne  vertébrale  et  porte 
les  narines  à  son  extrémité  antérieure, 
nmifères  §  8.  —  Choz  los  Mammifèrcs  piseiformes,  c  esl-à-dire  chez 
les  Cétacés  et  les  Siréniens,  qui  sont,  de  même  que  les  Pois- 
sons, des  Animaux  nageurs  par  excellence,  je  principal  or- 
gane moteur  est  aussi  une  grande  rame  rachidienne  ;  mais  ses 
mouvements  de  va-et-vient,  au  lieu  d'être  dirigés  transversa- 
lement, ont  lieu  verticalement,  et  la  nageoire  caudale  qui 
garnit  son  extrémité  libre  s'étale  aussi  horizontalement  (i)«  dis- 
position qui  est  très-favorable  pour  l'ascension  vers  la  surface 
de  l'eau  ou  pour  plonger,  et  qui  est  en  rapport  avec  les  besoins 
da  la  respiration  de  ces  Vertébrés  pulmonés. 

La  queue  intervient  aussi  d'une  manière  fort  utile  dans  le 
travail  de  la  natation  chez'  quelques  Mammifères  quadrupèdes^ 
et  chez  certains  Reptiles,  ainsi  que  chez  les  Batraciens  urodèles, 
et  lorsqu'elle  est  appropriée  à  cette  fonction,  elle  est  à  la  fois 
longue  et  très-comprimée  latéralement  ou  élargie  en  forme  de 
palette  horizontale.  Ce  dernier  mode  de  conformation  nous  est 
offert  par  les  Castors,  et,  comme  exemples  de  Quadrupèdes 
à  queue  comprimée  latéralement  en  forme  de  rame  verticale, 
je  citerai  les  Triions,  les  Crocodiles,  les  Desmans,  les  Nectogales 

(i)  La  nageoire  caudale  des  Dau-  cutané  renforcé  par  da  tissu  élastique, 

phins,  des  Baleines  et  des  autres  Mam-  La  nageoire  dorsale  qui  surmonte 

mifèrespisciformesn'est  pas  constituée  le  corps  de  divers  Cétacés  est  égale- 

comme  celle  des  Poissons  ;  elle  n'est  meut  dépourvue  de  rayons,  et  ne  con- 

soutenue   intérieurement  ni  par  des  siste  qu'en  un  repli  de  la  peau. 

rayons,ni  par  aucune  charpente  solide  H  est  aussi. à  noter  que  les  muscles 

analogue,  et  ne  consiste  qu'en  un  lobe  moteurs  de  la  queue  sont  énormes  (a). 


(a)  Ex.  :  la  Baleine  à  T«ntre  plisië  ;  vojes  Carie  and  Macalister,  On  the  Ànatomif  of  the 
noptera  rostrata  {Philos.  Trant.,  1868,  p.  218^  pi.  4). 

—  Le  Globicéphale ;  voyei  Murio,  On  the  Organisation  efthe  Caving  Whàlê{Tran».  Eool,  Soc., 
1873.  t.  Vm,  p.  270.  pi.  30). 

—  Le  Marsouin  ;  voyez  Stannius,  Beschreibung  ier  Muskeln  des  Tûmmlers  (MûUer*s  ArehiM, 
1849,  p.  17). 

—  Le  Lamenlin;  voyez  Mûrie.  On  the  Formand  Structure  ofthe  Manate  (TVofit.  Zool,  Soe.^ 
t.  VllI,  p.  U3.  pi.  21). 
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et  les  Potamogales.  Mais,  en  général,  chez  les  Mammifères, 
comme  chez  les  autres  Animaux  qui  sont  organisés  pour  la 
marche,  et  qui  sont  doués  de  la  faculté  de  nager,  ce  sont  les 
pattes  qui  sont  les  principaux  ou  même  les  seuls  instruments 
employés  à  cet  usage,  et  leur  structure  est  alors   modifiée 
de  façon  à  les  transformer  en  rames  plus  ou  moins  puissantes. 
Cette  adaptation  s'effectue  d'abord  par  le  développement  de 
palmures  entre  les  doigts,  c'est-à-dire  de  replis  de  la  peau 
c|ui  unissent  entre  eux  ces  appendices  sans  les  empêcher  de 
s'écarter  les  uns  des  autres^  et  constituent  avec  eux  une  sorte 
d'éventail   extensible.  Lorsqu'elle  devient  plus  complète,  le 
pied  s'élargit  en  forme  de  palette,  et  la  portion  du  membre 
comprise  entre  celui-ci  et  la  base  de  l'appareil  (c'est-à-dire 
I  *épaule  ou  le  bassin)  se  raccourcit  de  façon  à  augmenter  la 
force  du  levier  destiné  à  presser  contre  l'eau.  Enfin,  quand  la 
f>atte  cesse  d'être  employée  pour  la  marche  et  devient  unique- 
ment une  nageoire,  la  partie  correspondante  auj  pied  ou  à  la 
main  s'élargit  davantage  encore,  et  les  doigts,  dont  le;nombre 
de  phalanges  augmente  parfois,  sont  complètement  cachés  sous 
ime  peau  commune  (1).  Ce  mode  de  conformation  existait  chez 
les  Reptiles  nageurs  de  l'époque  jurassique,  auxquels  les  pa- 
léontologistes ont  donné  le  nom  à'Ichthyosaures  et  de  Plésio- 
Mures;  il  est  non  moins  bien  caractérisé  chez  les  (^létacés,  et 
semble  être  l'exagération  de  la  disposition  à  l'aide  de  laquelle 
les  pattes  des  Phoques  et  des  Otaries  constituent  des  rames 
natatoires  (2). 

(i)  La   forme    extérieure  des  na-  indiqué  dansnnc  précédente  Leçon  (a), 

geoires  du  singulier  Poisson  de  FAus-  la  slniclure  de  la  charpente  intérieure 

iralle  désigné  sous  le  nom  de  Cera^  de  ces  organes  diffère  l>eaucoup  de 

todus^  est  à  peu  près  la  même  que  tout  ce  que  je  viens  de  décrire, 

celle  des  rames   natatoires    dont  je  (2)  Chez  tous  ces  Quadrupèdes  aqua- 

viens  de  parler  ;  mais,  ainsi  que  je  Tai  tiques,  les  mouvements  ondulatoires  du 

(c)  Voyv  tome  X,  ptg«  437, 
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Du  resie,  beaucoup  d'Animauï  marcheurs  peuvent 
sans  qu  il  y  ail  dans  leur  mode  d'organisation  de  dispositio 
canique  qui  soit  particulièrement  favorable  à  ce  genre  de 
motion.  Pour  les  uns,  les  mouvements  ambulatoires  ordi 
suffisent  pour  efîectuer  la  progression  dans  Teau,  et 
maintenir  pendant  longtemps  rentrée  des  voies  respirs 
au-dessus  de  la  surface  du  liquide  ;  chez  d'autres,  il  fai 
certaine  combinaison  de  mouvements  spéciaux  pour  l'exé 
desquels  une  éducation  plus  ou  moins  longue  de  l'appareil 
moteur  est  nécessaire,  et  la  faculté  de  nager  est  alors  une  I 
acquise.  Comme  exemple  de  natation  au  moyen  des  m 
ments  ambulatoires  ordinaires  des  Quadrupèdes  marchei 
citerai  la  manière  dont  nage  le  Chien  (l).  L'Homme,  ain 
chacun  le  sait,  nage  d'une  autre  façon  ;  les  mouvements 


tronc  contribuent  plas  que  tous  autres 
à  la  natation  ;  mais  la  queue  est  fort 
réduite,  et  la  rame  postérieure  qui 
en  tient  lieu  est  consUtuée  par  les 
pattes  postérieures  qui,  très-élargies 
et  fortement  palmées,  non-seulement 
frappent  Peau  à  la  façon  de  palettes, 
mais  s*app]iquent  Tune  contre  l'autre 
à  l'arrière  du  corps  et  y  simulent  la 
queue  t erticale  d*un  Poisson. 

Chez  les  Phoques,  les  membres  tho* 
raciques  n'interviennent  guère  dans  le 
mécanisme  de  la  nage  qu*à  la  façon 
d'organes  directeurs;  mais  chez  les 
Otaries,  où  ils  sont  beaucoup  plus 
grands,  ils  agissent  aussi  comme  pro- 
pulseurs (a).  Le  système  musculaire 
de  ces  Animaux  présente  plusieurs 
particularités  notables  (6). 

(1)  Beaucoup  d'autres  Manunifères 
nagent  de  la  même  manière.  La  forme 


de  leur  thorax,  l'ampleur  d< 
poumons  et  la  petitesse  de  h 
rendent  pour  eux  la  flottaisoi 
et  c^est  en  ramant  sous  eux  ; 
mouvements  de  pattes  anaU 
ceux  employés  dans  la  course 
se  soutiennent  et  qu'ils  prog 
Même  la  plupart  des  Quad 
coureurs  peuvent  nager  ainsi 
un  assez  long  espace  de  temp 
non-seulement  le  Chien  peut  p; 
rivières,  mais  quelques  Fél 
versent  des  bras  de  mer  :  le  Ti 
exemple,  va  souvent  du  cont 
la  Chine  à  111e  d'Amoy  (c). 

M.  Grandidier  a  constaté  de 
pies  de  voyages  analogues,  ma 
coup  plus  longs,  effectués  | 
Hippopotames  entre  la  côte  d 
et  rtle  de  Zanzibar^  située  à 
ko  kilomètres  en  mer. 


(«)  Pftticrtw,  Oa  the  meehankal  Applianoa  (Trant,  ZooL  Soc.,  t.  XXVt.  p.  20 
%.  4eCS). 

(»)  Idem,  Op.  cit.  (Ltiifi.  Trant,,  I.  XXVI,  p.  213). 

—  Marie,  Om  the  Anatomu  ofthe  SeaLUm  (Trant.Zool,  Soe„  I.  VU,  p.  530,  pi.  7i 

(e)  Smohoe,  Om  Ckinue  Mêmmalt  [Proeea.  ofth$  Zod,  Soe.,  1870,  p.  626). 


LOCOMOTION.  NATATION.  89 

exécule  ressemblent  beaucoup  à  ceux  de  la  Grenouille  (1),  mais 
ils  ne  lui  sont  pas  naturels,  et  par  conséquent  je  nenVappliqiie- 
raî  pas  à  les  décrire  (2). 

§  9/ —  Chez  les  Oiseaux  nageurs,  les  pieds  sont  palmés 
d*une  manière  analogue  à  ce  que  nous  avons  vu  chez  divers 
Mammifères  aquatiques  (â),  et,  ainsi  que  je  l'ai  déjà  dit,  les 
membres  thoraciques,  au  lieu  de  constituer  des  ailes  propres 
au  vol,  peuvent  être  transformés  en  palettes  qui  rappellent  les 
pattes  natatoires  des  Phoques  (li). 

§  10.  —  L'analogie  qui  existe  entre  la  natation  et  le  vol  est 
i*endue  plus  manifeste  par  le  mode  de  locomotion  de  cer- 
tains Poissons  qui,  tout  en  étant  organisés  essentiellement 
pour  la  nage,  sont  doués  de  la  faculté  de  voler.  En  effet,  chez 
<)iielques  Animaux  de  cette  classe,  les  nageoires  pectorales,, 
agrandies  par  rallongement  excessif  de  leurs  rayons  et  de  leur 


PoiMont 
volants. 


(1)  Chez  la  Grenouille,  ce  sont  prin- 
cipalement les  pattes  postérieures 'qui 
agissent  dans  la  natation,  et  leurs  mou- 
v^ements  ressemblent  beaucoup  à  ceux 
Qu'elles  exécutent  dans  le  saur. 

(2)  M.  Pettigrew  a  décrit  avec  beau- 
coup de  détails  les  mouvements  que 
I*Homme  fait  pour  nager  et  eii  a 
expliqué  le  mécanisme  (a). 

(3)  Chez  quelques  Oiseaux  nageurs, 
les  doigts,  au  lieu  d^être  complètement 
réunis  pardes  palmures,  restent  libres, 
mais  sont  garnis  latéralement  d*une 
large  bordure  (6).  Chez  d*aulres  au 
contraire»  le  pouce,  aussi  bien  que  les 
trois  doigts  antérieurs,  se  trouve  com- 
pris dans  la  palmure,  disposition  qui  a 
valu  à  ces  espèces  le  nom  commun  de 
Totipalmes  (c). 


{l\)  lies  Ouillemois,  qui  plongent  et 
nagent  sous  Peau  avec  une  grande 
agilité,  ne  se  servent  pas  de  leurs  pattes 
pour  cet  usage,  mais  rament  avec  leurs 
ailes  seulement,  et  semblent  voler  au 
sein  du  milieu  liquide  comme  dans 
l'atmosphère. 

Chez  les  Grèbes,  les  ail  es  et  les  pattes 
agissent  simultanément  dans  la  nata- 
tion, quand  TOiseau  est  immergé.  Il 
en  est  de  même  chez  les  Pingouins,  où 
les  ailes  ne  sont  plus  des  organes  de 
vol.  Qliez  ces  Palmipèdes,  les  paues 
frappent  Teau  alternativement. 

On  trouve  dans  le  dernier  ouvrage 
de  M.  Pettigrew  beaucoup  d*obscr va- 
lions sur  le  mode  de  natation  de  ces 
Palmipèdes  et  des  Oiseaux  aquatiques 
en  général  (d). 


(a)  PeUigrew,  La  locomotion,  p.  1 1 2  et  f uiv. 

(6)  Ex.  :  le  Grèbe;  voyeiV Atlat  du  Règne  animal  de  Cuvier,  Oiskaux,  pi.  88,  fi^.  1. 

(e)  Ex.  :  la  Pélican  (Op.  ciL,  pi.  94,  fi;.  1 }. 

{d)  PetUfrew,  La  locomotion  chez  let  Animaux,  i874,  p.  425  et  suiv. 
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palmure  membraneuse,  deviennent  aptes  à  fonctionner  à  la 
manière  d'ailes,  et  permettent  au  Poisson  de  se  soutenir  pen- 
dant quelque  temps  dans  Tair,  lorsque,  en  fuyant  devant  ses 
ennemis,  il  s'élance  hors  de  l'eau;  mais  le  vol  effectué  de  la 
sorte  est  toujours  faible  et  de  courte  durée.  Les  Poissons  les 
mieux  organisés  pour  ce  genre  de  locomotion  aérienne  sont  les 
Exocets  et  les  Dactyloptères ,  que  les  voyageurs  confondent 
sous  les  noms  d'Hirondelles  de  mer  et  de  Poissons  volants  (i)  ; 
mais  quelques  espèces  de  Scorpènes  sont  également  aptes  k 
voler  à  de  courtes  distances  (2). 


(1)  Les  Exocets  sonl  des  Malacoté- 
rygiens  abdominaux  de  la  famille  des 
Brochets,  ayant  les  nageoires  pecto- 
rales extrêmement  grandes.  Tous  ne 
sont  pas  également  bien  organisés 
pour  le  vol.  Parmi  les  espèces  les  plus 
remarquables  je  citerai  VExocetus 
volitanny  Lin.,  de  la  Méditerranée,  ou 
Hirondelle  de  mer  (a),  el  VExocettis 
volans,  qui  parcourt  en  bandes  nom- 
breuses les  mers  tropicales. 

Les  Dactyloptères  sont  des  Acantho- 
ptérygiens  de  la  famille  des  Trigles  ou 
Joues  cuirassées.  Un  de  ces  Poissons 
▼olants,  appelé  Trigla  volitans  par 
Linné  (6),  est  assez  commun  dans  la 
Méditerranée  et  dans  Tocéan  Atlan- 
tique, jusque  sur  les  côtes  de  TAméri- 
que.  Une  autre  espèce  du  même  genre, 
le  Dactylopterus  orientalis,  Cuv.  (c), 
habite  l'océan  Indien,  et  son  vol, 
quoique  de  courte  durée,  ressemble 
à  celui  de  THirondelle  {d). 

M.  Harting  a  fait  voir  que  la  super- 
ficie deg  nageoires  pectorales,  com- 
parée au  poids  du  corps ,  n'est  guère 


inférieure  à  ce  qui  existe  chez  divers 
Oiseaux  aptes  à  voler  passablement 
bien,  mais  que  leur  longueur  rdative 
est  beaucoup  plus  petite. 

Quant  au  mécanisme  du  vol  chez 
ces  Animaux,  il  reste]|qiielqne  incerti- 
tude ;  on  pense  généralement  que  les 
Poissons  volants  ne  font  pas  de  mon- 
veqoents  analogues  aux  battements  des 
ailes  de  POiseau  qui  rame  dans  Tat- 
mosphère,  et  dans  cette  hypothèse 
M.  Pettigrew  explique  leur  progression 
par  les  effets  combinés:  i^  de  Timpul* 
sion  initiale  imprimée  à  leur  corps  ao 
moment  où  ilss*élancent  hors  de  Teau; 
2^  de  leur  poids  ;  3<*  de  [la  résistance 
de  Pair  contre  le  plan  incliné  consti- 
tué par  la  surface  inférieure  de  leurs 
nageoires  {é).  Mais  je  dois  faire  re- 
marquer que  les  battements  et  les 
mouvements  vibratoires  des  nageoires 
faisant  fonctions  d'ailes  ont  été  con- 
statés plus  d'une  fois  par  M.  deTessan, 
qui  est  un  très-bon  observateur  (/). 

(2)  Ge  fait  a  été  consUté  par  Bl.  Eh- 
renberg  chez  VApistus  Israelitonm 


(•)  Carier  et  Valeneiennet,  Poistoru,  t.  XtX,  p.  83,  pi.  559. 

(I)  Cinrier  et  Valenciennes,  Op.  dX..  t.  IV,  p.  134,  pi.  76. 

(e)  Harting,  Obi,  iur  V étendue  relative  det  aUet,  etc.  {Archives  nifrlaniaiicê,  4869. 1. 1?) 

{é)  Wallaee,  The  Malay  Archipelago,  p.  413. 

!ê)  PeUifrew,  /^  locomotion  ehe%  les  Animaux,  p.  435  et  suiv. 
f)  U.  deTcwin,  Foycfe«ttlOttr  iumonieiurla  frégate  laVénm:  Phy«J4tM,t.V,p.i49ett76, 
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§11.  —  Quelques  Animaux,  sans  être  organisés  pour  le  vol,    Locomoiion 


airienne 


sont  pourvus  de  voiles  à  Taide  desquelles  ils  peuvent  ralentir    •«  «oyen 

de  parachute». 

leur  chute  et  descendre  obliquement  a  terre  lorsqu'ils  s  élan- 
cenl  d'un  point  élevé.  Ces  parachutes  sont  constitués  par  des 
replis  de  la  peau  des  flancs  susceptibles  d'être  tendus  horizon- 
talement par  le  jeu  de  diverses  pièces  osseuses,  mais  ne  jouis- 
sant pas  de  la  faculté  de  batire  l'air  à  la  façon  des  ailes.  On  les 
rencontre  chez  plusieurs  Mammifères,  où  ils  s'étendent  des 
membres  antérieurs  aux  membres  postérieurs,  ou  se  prolongent 
même  au  delà,  depuis  les  côtés  du  cou  jusqu'à  l'extrémité  de 
la  queue.  Le  premier  de  ces  modes  de  conformation  est  propre 
aux  Phalangers  volants,  aux  Polatouches,  aux  Pteromys;  le 
second  existe  chez  les  Galéopithèques.  Il  y  a  aussi  des  para- 
chutes chez  quelques  Sauriens;  mais  là  ces  prolongements 
cutanés,  au  lieu  de  s'insérer  aux  pattes,  sont  soutenus  de 
chaque  côté  du  corps  par  une  série  de  baguettes  osseuses  con- 
stituées par  les  côtes.  Ce  singulier  mode  d'organisation  nous 
est  offert  par  les  Dragons  et  les  Sitanes. 

Enfin,  sous  le  rapport  des  fonctions  mécaniques,  on  peut 
comparer  à  ces  parachutes  les  énormes  touffes  de  plumes  Ion- 
gués  et  légères  qui,  à  l'époque  des  amours,  garnissent  les  côtés 
du  corps  de  quelques  Oiseaux  de  paradis  (1).  J'ajouterai  que 
parfois  certains  Animaux,  sans  offrir  dans  leur  mode  d'organi- 
sation aucune  particularité  favorable  à  la  locomotion  aérienne, 

de  la  mer  Rouge  (a).  Des  habitudes  nor,  lorsque  celui-ci  est  en  repos,  sont 
analogues  ont  été  attribuées  au  Pterois  implantées  au-dessus  des  ailes,  et  s*é- 
fjolitanê  de  Cayier^  on  Scorpœna  volt'  talent  latéralement  en  gerbe  lorsque 
tans  de  Gmelin  ;  mais  Pexaciitude  de  ^ûiseau  les  redresse.  Elles  ne  sont  bien 
eette  assertion  est  très-douteuse  (6).  représentées  dans  cette  position  que 
(1)  Ces  belles  plumes  qui  semblent  dans  un  petit  nombre  d^ouvrages  ré- 
constituer la  queue  du  Paradisea  mi-  cents  (c). 

(a)  Cmrier  el  Valenciennes,  Op.  Ht.,  t.  IV,  p.  397. 
{b)  Cinrier  et  Valenciennes,  Op.  cit.,  t.  IV,  p.  361. 
(c)  Wallaee,  The  Malay  AreMpelalio,  p.  551 . 
—  EUiot,  Monograph  ofthe  Paradisea,  4879. 
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peuvchl  se  irouvcr  entraînés  a  des  hauteurs  considérables  dans 
ratnnosphère  par  Taction  des  courants:  les  jeunes  Lycosesde 
nos  jardins,  par  exemple  (1). 

Vol.  §  12.  —  Les  ailes  des  Aninnaux  voiliers  ressemblent  beau- 

coup aux  parachutes  dont  je  viens  de  parler,  mais  avec  celles 
différence  qu'au  lieu  d'être  seulement  des  instruments  passifs^ 
ce  sont  des  organes  moteurs  actifs,  qui  battent  Tair  comme  1:*^ 
nageoire  bat  Teau,  et  impriment  ainsi  au  corps  auquel  ils  sont 
attachés  une  série  d'impulsions. 

AiiM  Chez  les  Chauves-Souris,  cette  ressemblance  est  des  plus 

des  ^ 

Mammifères,  frappautcs.  Eu  cffct,  Ics  ailcs  de  ces  Mammifères,  de  même  qu© 
les  parachutes  des  Galéopithèques,  sont  constituées  par  un  grand 
repli  de  la  peau  des  côtés  du  corps,  qui  est  tendu  entre  les 
membres  antérieurs  et  postérieurs;  mais  ce  repli,  au  lieu  de 
s'arrêter  au  poignet,  embrasse  aussi  les  doigts  des  pattes  thora- 
ciques  (le  pouce  excepté),  et  ces  doigts,  excessivement  allongés, 
remplissent  les  fonctions  de  roidisseurs  pour  la  palmure  qui  les 
réunit,  et  qui  offre  des  dimensions  très-considérables  (2).  L'es- 
pèce dévoile  formée  de  la  sorte  s'étend  souvent  en  arrière,  entre 
les  pattes  postérieures,  jusqu'à  l'extrémité  de  la  queue,  et  le 

(1)  Cette  ascension  est  déterminée  seufement  parles  roidissearsconstiloés 
par  rémission  d'un  fil  très-long  qui,  par  les  doigts  et  les  autres  parties  de  la 
emporté  par  les  courants  ascendants  charpente  osseuse  incluses  dans  son 
de  Pair  chaud,  entraîne  à  son  tour  ces  intérieur  ;  elle  est  pourvue  aussi  d*uo 
petites  Araignées,  dont  le  corps  est  réseau  de  fibres  élastiques  très-com- 
très-léger  (a).  plexes  et  d*un  grand  nombre  de  fibres 

(2)  Celte  palmure  n*est  pas  soutenue  musculaires  sous-cutanées  (6).     . 

(a)  Murray,  On  the  Power  postetsed  hy  the  Bpider  ofjtropeUing  Ut  threadt,  and  on  tke  Ateent  of 
that  Insect  into  the  Atmosphère  {Mem.  Wemerian  Soc. y  18<0,  t.  Y,  p.  884).  —  On  lk<  aeritl 
Spider  (London't  Maga%.  ofKat.  Uist.,  4829, 1. 1.  p.  320). 

—  Vircy,  Sur  l'ascentUm  de  petilet  Araignées  dans  l'air {BuU.  destdenees  nat,  de  Férunêe^ 
1829,1.  XIX,  p.  130). 

—  Walckenacr,  Sur  le  voyage  aérien  des  Araignées  [Institut,  1834,  p.  206). 

—  Audouin,  Voyages  aériens  des  Araignées  {Bull.  Soc,  entomol.,  1834,  i.  m,  p.  22). 

—  Hubcr,  Lettre  sur  les  Araignées  aéronautes  du  genre  Lycose  {Mém.  de  la  Soc.  da  pityt,  et 
d'hist.  nat,  de  Genève,  1843,  l.  X). 

{b)  Ptfiiid^rew,  On  the  mechanical  Applianees  ky  which  fUght  is  attëined  in  the  Animal  Kingdem 
{Trans.  of  the  Linn.  Soc.,  1800,  t.  XX Vt,  p.  238). 
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bord   de  cette  membrane  interfémorale  est  souvent  soutenu 
par  une  sorte  d*éperon  cartilagineux  naissant  du  tarse.  Ënfm, 
ces  grandes  voiles  mises  en  mouvement  par  les  muscles  abais- 
seurs  des  membres  thoraciques  (1)  battent  l'air  avec  force,  et 
impriment  ainsi  au  corps  de  l'Animal  une  impulsion  en  sens 
inverse  de  la  direction  du  courant  qu'elles  déterminent  dans  le 
fluide  ambiant.  Il  est  aussi  à  noter  que  ces  ailes  sont  concaves 
en  dessous,  et  que  le  bras  est  susceptible  d'exécuter  des  mou- 
vements de  torsion  à  l'aide  desquels  le  plan  général  de  la  rame 
change  au  moment  où  celle-ci  se  relève,  de  façon  à  diminuer 
l'étendue  de  sa  surface  de  résistance  (2),  circonstance  sur  l'uti- 
lité de  laquelle  je  reviendrai  en  traitant  du  mécanisme  du  vol. 
Des  ailes  conforrhées  de  la  même  manière  existaient  chez 
les  Sauriens  fossiles  de  la  période  secondaire,  désignés  sous  le 
Dom  de  Ptérodactyles, 

§  13. —  Les  ailes  des  Insectes,  tout  en  ayant  pour  charpente  aiim 
un  assemblage  de  pièces  solides  qui  n'ont  aucun  représentant 
dans  le  squelette  des  Vertébrés,  ressemblent  beaucoup  aux 
ailes  des  Chauves-Souris  par  leur  mode  de  constitution.  Ce  sont 
de  grands  rephs  du  système  tégumenlaire  formant  des  expau'- 
siens  latérales  soutenues  par  des  baguettes  rigides  appelées 

(i)  Les  principaux  muscles  abais-  saillante  comparable  au  brechcl  des 

sears  de    Taile  sont  les  pectoraux,  Oiseaux  (a). 

donl  le  Tolume  est  proportionnée  leur  (2)  Ces  mouvements  et  les  disposi- 

puissance;  aussi  le  sternum,  pour  y  tions  anatomiques  qui  les  déterminent 

fournir   des  points  d'insertion  suf-  ont  été  étudiés  avec  détail  par  M.  Petti- 

fisamment  étendus ,  présente    chez  grew,  mais  sont  trop  complexes  pour 

les  Chéiroptères  une  carène  médiane  que  je  puisse  les  décrire  ici  (6). 

(a)  Sclidl>el,  DU  Flughautder  FUdermdute  (Archiv  fur  mikroskopische  Ànatomie,  1 871 ,  t.  VIT, 
p.  G,  pi.  i  el  %). 
{b)  CoTier,  Tab^Anat.  comp.  Uluttr.,  pan.  i,  pi.  5,  fig.  3. 

—  Siebold  etSUnniiis,  Manuel  d'anat,  comp.,  t.  II.  p.  410. 

—  Blaochrrd,  V Organisation  du  Règne  animal,  Mamhip. 

—  Alix,  Sur  l'appareil  locomoteur  de  la  Rouisetie  [l'inetitiit,  1807). 

—  Schôbel,  Op.  cU. 

—  iobert,  Étudet  iur  let  organes  du  toucher,  etc.  (Ann.  des  sciences  nat.,  5o  série,  1871 
t.XVI,art.  ii«5,  p.  121).  * 
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nervtires  (1),  qui  sont  mobiles  sur  une  jointure  basilaire,  et 
en  mouvement  par  des  muscles  puissants,  de  façon  à  s'éle 
à  s'abaisser  obliquement.  Ainsi  que  nous  l'avons  vu  dan 
précédente  Leçon  (2),  ces  grandes  rames  sont  ordinain 
au  nombre  de  deux  paires,  jamais  davantage,  et  elles  na 
de  l'arceau  dorsal  des  deux  deniiers  anneaux  thoraciquc 


(1)  Chez  lous  les  Insectes  dont  les 
ailes  21011 1  bien  constituées,  les  nervures 
sont  de  deux  sortes:  les  unes  sont 
disposées  longitudinalement  (c'est-à- 
dire  de  la  base  ou  région  scapulaire 
de  Torgane  vers  son  bord  externe),  les 
autres  sont  transversales.  Les  pre- 
mières sont  les  plus  robustes  et  sont 
reliées  entre  elles  par  les  secondes, 
(que  Ton  distingue  parfois  sous  le  nom 
de  nervules)  de  façon  à  circonscrire 
avec  celles-ci  des  espaces  ou  aréoles 
appelées  cellules  {a).  Enfin,  d'autres 
pièces  de  même  nature,  mais  de  formes 
très-variées  et  généralement  très- cour- 
tes, occupent  la  base  de  Taire  et  ser- 
vent d'intermédiaires  entre  les  nervures 
longitudinales  dont  je  viens  de  parier 
et  la  charpente  solide  du  thorax  (6). 
Quelques  entomologistes  les  appellent 
les  osselets  de  Taile  ;  d'autres  les  dési- 
gnent sous  le  nom  d'apodèities  arti- 
culaires. 

Le  mode  de  conformation  de  la 
charpente  ainsi  constituée  varie  sui- 
vant les  grandes  divisions  naturelles 
de  la  classe  des  Insectes,  et  fournit 
d'excellents  caractères  pour  la  distinc- 
tion des  familles  et  des  genres;  aussi 
les  entomologistes  en  ont-ils  fait  une 


étude  très-attentive  {c),  et,afi 
faciliter  la  description,  ils  ontc 
chacune  des  pièces  principales  i 
spécial.  Ainsi  on  appelle commu 
nervure  costcUe  ou  nervure  rcu 
baguette  qui  longe  le  bord  ai 
de  l'aile  ;  nervure  sous-costale 
vure  cubitale^  une  seconde  II 
qui  est  très-rapprochée  de  la 
dente;  nervure  médiane ^  f 
sous-midiane  et  nervure  at^ 
trois  suivantes,  en  comptant  t 
d'avant  en  arrière.  Souvent  il  c 
aussi  de  distinguer,  des  nervun 
cipales,  d'autres  nervures  loi 
nales  dites  secondaires ,  naissa 
le  milieu  de  l'aile,  et  s'élendai 
vers  le  bord  externe  de  Torgan 
Pour  plus  de  détails  sur  la  • 
mation  et  la  structure  des  ne 
je  renverrai  aux  publicalioi 
ciules  (d). 

(2)  Voyez  tome  \,  page  2/iti 

(3)  C'est-à-dire  du  mésotb 
du  métathorax. 

Les  ailes  postérieures  glisse 
le  bord  postérieur  des  aile 
rieures,  et  souvent  elles  y  son 
chées  soit  par  une  série  de  ci 
ainsi  que  cela  se  voit  chez  div 


(a)  Voyei  V Atlas  du  Règne  animal  de  Ciivier,  Insectes,  pi.  8,  fi; .  I-B.     • 

(b)  Voyei  Chabrier,  Op. cit.,  pi.  1,  fiff.  3. 

(c)  Jurine,  Nouvelle  méthode  de  classer  les  Hyménoptères,  1807. 
{d)  Voyez  l^icoivlaire,  Introd.  à  l'Entomologie,  t.  I.  p.  359  elsuiv. 

—  Ne\%|>ort,  art.  Insecta  (To<kl*8  Cyclopœdia,  t.  Il,  p.  924). 

—  Newinan,  On  the  yVin-grayt  of  Insects  {Trans.  Entomol.  Soc.iS^b^  ncw  séries,!.  II 

—  Wcsiwooil,  Notes  on  the  Wing-veins  of  lusects  [Traits,  Entom.  Soc.,  1857,  U\\ 
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Quel(]uerois  les  appendices  qui  les  constituent  sont  en  partie 
détournés  de  leurs  usages  normaux  et  modifiés  de  façon  à  con- 
stituer des  élytres  (1)  ou  des  balanciers  (2);  mais,  d'ordinaire, 
tous  ces  appendices  ne  servent  qu'au  vol,  et,  dans  ce  cas,  ils 
sont  toujours  foliacés,  exlrêmemenl  minces,  rigides  vers  leur 
base  et  le  long  de  leur  bord  antérieur,  mais  plus  ou  moins 
flexibles  vers  les  bords  externe  et  postérieur;  de  façon  que  tout 
en  constituant  des  lames  à  peu  près  planes  lorsqu'ils  sont 
étendus,  et  que  les  pressions  agissant  sur  leurs  deux  faces 
sont  égales  entre  elles,  ils  s'infléchissent  un  peu  et  présentent 
des  surfaces  gauches  lorsque  ces  pressions  cessent  de  s'équi- 
librer. Il  est  aussi'  à  noter  que  les  ailes  des  Insecles  peuvent 
affecter  deux  formes  principales  :  les  unes  sont  des  palettes  à 
dimensions  invariables  (3);  les  autres  sont  susceptibles  de  s'éla- 


iD^nopières  (a),  soit  par  un  poU  roide 
Passant  dans  une  goutUère,  comme 
<^ez  la  plupart  des  Lépidoptères  noc- 
turnes (6),  ou  par  quelque  autre  mé- 
<^Qisme  analogue,  tel  que  des  replis 
loarginanx  s*accrochaut  réciproque- 
ment (c). 

'1  est  aussi  à  noter  que  chez  quel- 
9iies  Lépidoptères,  les  ailes,  au  lieu 
^'^iîrir  une  surface  conUnue,  sont  dé- 
^tipées  en  lanières  (ci). 

(I)  Les  élytres  ne  fonctionnent  que 
P^u  ou  point  comme  propulseurs, 
''^^is  ils  peuvent  intervenir  d'une 
^^Dière  secondaire  dans  le  mécanisme 
"^^   vol)  à  raison  des  plans    inclinés 


qu'ils  peuventopposer à  Tairen  mouve- 
ment. Quelquefois  même  ils  battent  Tair 
comme  les  ailes,  notamment  chez  les 
Téléphores  {e). 

(12)  Les  balanciers  des  Insectes  di- 
ptères (f)  paraissent  servir  à  maintenir 
IVquilibre  du  corps  pendant  le  vol  ; 
Tabla  lion  de  ces  appendices  niiformes 
n'empêche  pas  complètement  ce  genre 
de  locomotion,  mais  le  rend  très-diffi- 
cile (g).  M.  Bert  a  constaté  qu'il  suffit 
d'enlever  une  portion  de  leur  renfle- 
ment terminal  pour  déterminer  ce 
trouble  dans  les  mouvements  {h). 

(3)  Chez  les  Lépidoptères,  la  plupart 
des  Hyménoptères,  les  Névroptères  et 


^Q)  Par  exemple  cfaexrAbeille  ;  voyez  Newport,  art.  Insicta  (Todd's  Cyclop.  ofAnat,  and  Physiol., 
*•  U,  p.  930). 

.    (è)  Par  exemple  cliet  la  Pyrale  ;  irnyei  Audouin,  Hist,  da  Imectet  nuisibles  à  la  Vigne,  pi,  9, 
*Hr,  î  à  6. 

(c)  Par  exemple  chex  la  Cigale  ;  iroyes  Cbabrier,  Op.cit,,  pi.  1 9.  fi;.  8; 

(d)  Par  exemple  chex  les  Pléruphores  ;  voyex  VÀtlas  du  Règne  animal,  Insbgtbs,  pi.  ISA. 

(e)  PeUigrew.  Op.  ciL,  p.  222. 
if)  Vojes  tome  X,  page  246. 

(g)  Gouriau,  lient,  sur  les  balanciers  des  Diptères  {Ann,  de  la  Soc,  entomologi4ue,  2e  séries 
*^43, 1.  l,p.29»;. 

(h)  Bert,  Notes  d'anati  et  de  phgsiol.  comparées,  p.  32. 
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1er  OU  de  se  replier  sur  elles-mêmes,  de  façon  ù  change 
coup  la  grandeur  de  leur  surface  :  mais  ces  changem< 
jouent  aucun  rôle  dans  le  mécanisme  du  vol,  el  ne  serve 
faciliter  le  logement  de  ces  organes  sur  le  dos  de  TAnim; 
qu'ils  sont  à  Tctal  de  repos  (i).  Je  ne  m'y  arrêterai  do 
et  je  me  bornerai  ù  ajouter  que  le  plissement  des  ailes, 
travers,  comme  cela  a  lieu  chez  les  Coléoptères  (2),  soi 
tudinalement  et  en  éventail,  ainsi  que  cela  se  voit  c 
Orthoptères  (3),  ne  résulte  pas  de  l'action  de  muscles  i 


les  Diptères^  les  ailes  ne  se  plissent 
pas,  Cl  leurs  nervures  principales  sont 
maintenues  à  distance  par  1rs  nervules 
transversales  rlKides. 

Chez  les  NtSvroptères,  toutes  ces 
nervures  sont  très-nombreuses  et  ne 
diffèrent  que  peu  entre  elles,  de  façon 
que  par  leur  union  elles  constituent 
une  sorte  de  rc'seau  ù  petites  mailles 
qui  ressemble  à  de  la  dentelle.  Cliez 
les  Hyménoptères,  les  Diptères  et  les 
Lépidoptères,  les  nervures  longitudi- 
nales sont  beaucoup  plus  fortes  que 
les  nervules  dans  toute  la  portion  in- 
terne de  Taile,  mais  elles  deviennent 
peu  distinctes  des  nervules  dans  la 
région  externe,  et  il  est  aussi  [i  noter 
que  les  aréoles  ou  cellules  dont  elles 
forment  avec  celles-ci  le  cadre,  sont 
grandes  et  de  formes  très-variées. 

(I)  Les  ailes  des  Insectes  à  Télat 
de  repos  peuvent  affecter  deux  posi- 
tions principales:  tantôt  elles  se  relèvent 
verticalement  et  s'appliquent  les  unes 
contre  les  autres  dans  le  plan  médian 
du  corps,  de  façon  à  constituer  tem- 
porairement une  sorte  de  crête  dor- 
^aIe,  ainsi  que  cela  se  voit  chez  les 
Lépidoptères  diurnes;  d'autres  fols 
elles  se  replient  horizontalement  en 


arrière,  chevauchent  les  un 
autres,  et  se  couchent  ainsi 
obliquement  sur  la  face  s 
de  l'abdomen.  Cette  dernièn 
est  la  plus  ordinaire;  ou 
chez  les  Lépidoptères  nocli 
Hyménoptères,  les  Diptères, 
thoptères,  les  Coléoptères,  1 
ptères,  etc. 

(2j  C'est  la  portion  externt 
qui  se  replie  ainsi  oblique 
arrière,  sous  la  portion  mo; 
lorganc,  et  il  y  a  entre  ces  d 
ties  une  articulation  dans  la  ( 
constituée  par  les  nervures  pi 
et  les  UL'rvurcs  secondaires  (c 

(3)  CJiez  ces  Insectes,  les 
longitudinales  des  ailes  de  1 
paire  s'étendent  depuis  la  bas 
jusqu'à  son  bord  externe,  en 
de  plus  en  plus  les  unes  de 
mais  les  nervules  transversal 
réunissent  entre  elles  sont 
pues,  ou  du  moins  très-affai 
le  milieu,  de  façon  à  pouvoi 
très- facilement  dans  ce  poin 
résulte  que  l'aile  est  suscc 
se  plisser  longitudinalement 
d'un  éventail  lorsque,  par  h 
pièces  scnpulaires  (ou  apode 


(t)  \oynVAtlM  du  nigne  animait  Imsectks,  pi.  8,  fij;.  1 . 
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directement  sur  les  parties  qui  se  déplacent  de  la  sorte,  mais 
est  une  conséquence  des  roouvemenls  imprimés  à  certaines 
pièces  basiiaires  de  la  charpente  solide  de  ces  rames  par  la 
contraction  des  muscles  thoraciques  (1). 

S  14.  —  L'aile  de  TOiseau  a  pour  charpente  fondamentale 
les  os  du  membre  antérieur  modifiés  de  la  manière  indiquée 
dans  une  Leçon  précédente (2),  mais  elle  est  constituée  en  ma- 
jeure partie  par  les  plumes  qui  sont  insérées  sur  ces  pièces 
solides.  Les  plus  importants  parmi  ces  appendices  tégumen- 
taires  sont  les  pennes  ou  rémiges  (3),  qu'on  divise  en  pri- 
maires, secondaires  et  scapulaires,  suivant  qu'elles  s'insèrent 
sur  la  main,  sur  l'avant-bras  ou  sur  l'humérus.  Elles  sont  très-so- 
lidement fixées  par  leur  base  ou  extrémité  antérieure,  et  se  diri- 
gent en  dehors  ou  en  arrière  suivant  leur  position, en  ne  diver- 
geant que  peu  et  en  se  recouvrant  mutuellement  par  leur  bord 
externe.  A  leur  base,  elles  sont  recouvertes  tant  en  dessous 
qu  en  dessus  par  plusieurs  rangées  de  plumes  de  plus  en  plus 
courtes,  appelées  tectrices  ou  couvertures  des  ailes,  qui,  placées 


culaires),  les  nervures  longitudinales 
Mot  poussées  les  unes  contre  les  au- 
^^  Les  ailes  de  la  i^*"  paire  constituent 
des  élytrcs  et  ne  se  plissent  pas  (a). 

Chez  les  Forflculcs,  ce  mode  de  plis- 
Moient  en  éventail  s*effectue  dans  toute 
Is  porUon  moyenne  et  externe  de  Taile, 
OBais  ne  s^étend  pas  à  la  portion  basi- 
iaire  de  Torgane,  et  à  Tétat  de  repos 
J^  portion  en  éventail  se  replie  trans- 
versalement sur  celle-ci. 

Chez  quelques  Hyménoptères,  tels 
<lQe  les  Guêpes,  les  ailes  se  plient 
^gimdinalement  en  deux. 


(1)  Cliabrier,  Straus-Durckheim,  et 
quelques  autres  auteurs,  ont  donné  des 
descriptions  nnatomiques  très-détail* 
lées  de  ces  muscles  (6j. 

La  disposition  des  pièces  scapulaires 
qui  servent  d'intermédiaire  entre  ces 
muscles  et  la  portion  élargie  de  Pàile 
est  très-complexe  et  varie  suivant  les 
espèces  ;  ellea  été  étudiée  chez  le  Bour- 
don par  Chabrier,  et  chez  le  Hanneton 
par  Straus  (c). 

(2)  Voyez  tome  X,  page  387. 

(3»  Voyez  le  tome  X ,  page  5^, 
note  2. 


(a)  Ex.  :  les  Criquets,  etc.;  Op.  cit.,  pi.  83  ol  suiv. 

{h)  Cliabrier,  Op.  cit. 

^Slrau»,  Anal,  comp,  des  Animaux  articulés,  p.  iG5,  pi.  3  et  4. 

—  Aubcrl,  Ueberdie  eigenthUmliche  Structur  der  Thoraxinitskeln  der  iMCCtin  [Zeitschr  fCi 
»»M«Mch.  Zool.,  1853,  t.  IV,  p.  388). 

(c)  Chabrier,  Op.  cit.,  p.  155  et  suiv.,  pi.  11,  Hç:.  0-1:2. 

—  Sirsos,  Op.  cit,^  pi.  1,  fiy.  20  et  21. 

XI.  7 
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à  plat,  sont  dirigées  de  la  même  façon  et  rendent  très-facile  1 
glissement  de  Tair  d'avant  en  arrière.  Je  rappellerai  aussi  qu 
d'ordinaire  les  barbes  des  pennes  sont  accrochées  par  leui 
barbules,  de  façon  à  former  une  seule  lame  (1),  et  que  le  bor 
postérieur  ou  interne  de  chacune  de  oos  plumes  passe  sous  ' 
bord  correspondant  de  la  plume  suivante,  dispositions  à  Tak 
desquelles  tous  ces  appendices  tégumentaires  se  prêtent  u 
appui  mutuel,  et  constituent  par  leur  réunion  une  granc 
rame  continue,  très-rcsislante  et  d'une  grande  légèreté.  Lorsqi 
la  main  se  fléchit  sur  Tavant-bras,  et  que  celui-ci  se  fléchit  si 
le  bras,  toutes  les  pennes  se  rapprochent  par  leur  extrémii 
hbre,  se  dirigeant  parallèlement  en  arrière  et  se  superposai 
plus  ou  moins  complètement,  de  façon  à  n'occuper  que  très 
peu  d'espace;  mais  quand  l'aile  s*étend,  elles  s'écartent  en  fomi 
d'éventail  et  offrent  une  surface  d'autant  plus  étendue  que  leu 
longueur  est  plus  grande.  Les  dimensions  des  ailes  dépender 
donc  de  deux  choses  :  d'une  part,  de  la  longueur  des  os  du  bras 
de  l'avant-bras  et  de  la  main;  d'autre  part,  de  la  longueur  de 
pennes.  Enfin,  la  forme  de  ces  rames  dépend  de  la  longueu 
relative  des  diverses  pennes.  Elles  sont  pointues  quand  h  pre 
mière  ou  la  seconde  rémige  dépasse  les  suivantes  ;  tronquée 
au  bout  ou  arrondies,  quand  les  trois,  quatre  ou  cinq  rémiges  ar 
térieures  augmentent  successivement  de  longueur;  rétrécic 
à  leur  base^  quand  les  scapulaires  sont  courtes,  ou  élargies  dan 
cette  partie  quand  ces  dernières  plumes  acquièrent  un  déve 
loppement  considérable  :  or  ces  différences  influent  beau 
coup  sur  le  mode  de  fonctionnement  de  ces  organes  locomc 
teurs  (2;. 

(1)  Voyez  tome  X,  page  53.  inômc  sujet*  distingue  sous  le  noi 

(2)  Huber,  dont  les  observations  sur  d'aile  ramemej  Taile  étroite  et  pointu 
)e  vol  ne  sont  pas  sans  importance,  dont  la  première  penne  est  on  pe 
mais  parais »cnt  avoir  échappé  h  la  moins  longue  que  la  seconde,  mai 
plupart  des  physiologistes  qui  depuis  dépasse  notablement  la  troiiRnic  < 
quelques    années  ont  écrit  sur   le  da?antage  encore  la  quatrième; 
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Les  trois  grandes  ariiculations  de  l'aile  contribuent  également 
à  la  production  des  changements  que  la  longueur  de  ce  levier 
est  susceptible  d'éprouver.  A  Tétat  de  repos,  la  main,  Tavant- 
brds  et  le  bras  se  reploient  parallèlement  entre  eux  et  s'appli- 
quent contre  le  flanc,  de  façon  à  n'augmenter  que  peu  la  lon- 
gueur du  corps.  Dans  l'état  d'extension  au  contraire,  toutes  ces 
finies  se  placent  presque  en  ligne  droite  bouta  bout,  et  peuvent 
former  avec  l'axe  du  corps  un  angle  droit,  ou  s'avancer  même 
davantage.  Mais  ces  mouvements  ne  sont  pas  les  seuls  que  l'aile 
exécute  :  l'humérus,  en  oscillant  sur  la  surface  articulaire  deTap- 
pareil  scapulo-claviculaire,  peut  élever  ou  abaisser  l'extrémité 
de  la  rame,  et,  par  l'effet  d'un  petit  mouvement  de  torsion  réalisé 
dans  cette  même  jointure,  la  surface  supérieure  de  cette  rame 
peu  être  inclinée  en  avant  ou  en  arrière.  Enfin,  par  suite  de 
l'élasticité  des  pennes  et  de  quelques  petits  mouvements  de  tor- 
sion dans  les  autres  articulations,  la  surface  de  l'aile  peut  changer 
de  forme  et  s'onduler  plus  ou  moins,  modifications  qui  ne  sont 
pas  sans  importance  dans  le  mécanisme  du  vol  (1). 

Les  principaux  organes  moteurs  des  ailes  sont  les  muscles 
pectoraux,  qui  se  fixent  sur  le  sternum  et  vont  s'attacher  à 
l'humérus  dans  le  voisinage  de  Tariiculation  de  l'épaule.  Lors- 
que l'Oiseau  est  incapable  de  voler  et  que  ses  ailes  sont  atro- 
phiées, ces  muscles  sont  faibles  et  le  sternum  ne  présente  aucune 
crêle  saillante  pour  leur  insertion  ;  mais  d'ordinaire  ils  sont 
irès-gros,  et  c'est  pour  leur  offrir  non-seulement  une  surface 


Wle  aite  voilièrCy  Tallc  large  et 
^n^nJie  au  bout  dont^  les  quatrième, 
^^inquièmc  et  sixième  pennes  sont  plus 
^ODguçs  que  les  deux  premières  (a);  et 
^  sont  des  différences  analogues  qui 
(OQsiitncnt  les  caractères  employés 
P^r  Cavier  pour  distinguer  le  groupe 


des  Oiseaux  de  proie  nobles,  ou  Fau- 
cons proprement  dits,  des  Oiseaux  de 
proie  ignobles,  tels  que  les  Milans,  les 
Ailles,  etc.,  etc.  (6). 

(i)  M.  Pcttigrew  a  beaucoup  insisté 
surcescliangements  de  formedans  son 
explication  du  mécanisme  cUi  vol  (r). 


fe)  Haber  (de  Cenètc),  Obierv.  iur  le  vol  det  Oit  faux  •/<  prnUi,  il^\. 
(*)  Covier,  Bi^nc  tninuU,  1. 1,  p.  310. 
(c)  PeUifrew,  La  locomotion^  p.  SOI  et  suit. 
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sutrisamment  étendue,  mais  aussi  un  mode  d'implantation  fav 
rable  à  leur  action  que  ce  bouclier  osseux  est  garni  d'im  bn 
chet  (1).  Je  ne  décrirai  pas  ici  ces  muscles,  mais  je  ne  puis  pass 
sous  silence  une  des  particularités  que  l'on  y  remarque.  Coi 
trairement  à  ce  qui  a  presque  toujours  lieu,  le  principal  musc 
élévateur  du  bras  est  logé  a  côté  des  muscles  abaisseurs; 
se  trouve  par  conséquent  du  côté  opposé  à  celui  où  son  acti( 
doit  se  faire  sentir,  et  c'est  seulement  par  suite  du  passa; 
de  son  tendon  sur  une  sorte  de  poulie  de  renvoi,  que 
contraction  produit  sur  Thumérus  Teffet  voulu  (2).  Celte  dis 
position  est  défavorable  à  remploi  de  la  force  développée 
mais  elle  très-utile  pour  le  maintien  de  Téquilibre.  Eiïec 
tivement,  pour  que  TOiseau  conserve  en  volant  une  posilio 
stable,  il  faut  que  son  centre  de  gravité  soit  placé  au-dessou 
de  Taxe  des  articulations  scapulaires,  et  par  conséquent  il  y 
avantage  a  augmenter  le  poids  de  la  région  sternale  en  allé 


(i)  Voyez  tome  X,  page  380. 

(2)  Chez  les  Mammifères,  la  région 
pectorale  ne  loge  que  deux  des  muscles 
moteurs  du  bras  :  le  grand  pectoral 
et  le  petit  pectoral^  qui  Tua  et  Taiitre 
abaissent  le  membre  et  le  poricnl  en 
dedans.  Chez  les  Oiseaux,  ces  deux 
muscles  existent,  mais  il  y  a  en  outre 
un  muscle  moyen  pectoral,  dont  le 
t  endon  contourne  en  dessus  Tarlicu- 
lation  scapulaire  et  va  s'insérer  sur 
la  face  supt^rieure  de  rhumérus  de 
façon  à  devenir  Tanlagonisle  des  pré- 
cédents. 

La  poulie  de  renvoi  (le  for  amen 
ovale) y  où  passe  sou  tendon,  est  si- 
tuée entre  Pextrémité  de  Tos  coracol- 
dien  et  la  partie  adjacente  de  la  four- 
cbeite* 


Le  pectoral  moyen  est  rotateur  aas 
bien  qu'extenseur  de  Phamérus»  et 
donne  à  Taile  le  développement  aio 
que  rhorizoutalité  nécessaire  pour 
vol.Vicq  d*Azyr,quî  a  très-bien  déa 
ce  muscle,  le  compare  au  deltoïde  (a 
mais  ù  raison  de  ses  rapports  anal 
miques,  on  doit  le  considérer  plat 
comme  étant  le  représentant  du  musc 
sous-clavier  arrivé  à  un  haut  degré  ( 
développement  (6). 

J'appellerai  aus>i  l'attention  sur  ni 
partie  du  grand  pectoral,  dont  le  tendt 
va  s'insérer  sur  le  métacarpe  et  agi 
soit  comme  flédiisseur  de  l'avant-br 
sur  le  bras,  soit  comme  extenseï 
du  bout  de  l'aile  et  tenseur  du  re| 
cutané  intermédiaire,  lorsque  Pavas 
bras  est  maintena  dans  Pextensioii. 


(a)  Vicq  d'Axyr,  Vremier  Mémoire  pour  tenir  à  l'auat,  des  Oufciup  {Mém.  dt  VAcêâ.  i 
ieuttcet,  1772,  p.  f>25). 
(0}  ScliopM,  BtHhreik.  der  Flkgdmuikehi  der  Yégei  (Matlcrii  Aram,  ibtt,  p.  li}» 
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géant  la  région  dorsale,  résultat  qui  est  obtenu  par  le  déplace- 
ment des  muscles  élévateurs  dont  je  viens  de  parler  (1). 

§  15.  —  Je  ne  pourrais,  sans  dépasser  de  beaucoup  les 
limites  assignées  à  ces  Leçons,  expliquer  en  détail  le  mécanisme 
du  vol,  phénomène  très-complexe,  qui  a  donné  lieu  à  de  nom- 
breuses recherches  et  qui  a  jélé  étudié  avec  soin  dans  ces  der- 
niers temps  par  plusieurs  physiologistes,  parmi  lesquels  je  ci- 
terai en  première  ligne  M.  Pettigrew  et  M.  Marey  (2).  Je  me 


IfëcanÎMiic 
do  vol. 


(1)  Pour  plus  de  détails  sur  les 
muscles  des  ailes,  je  renverrai  au  mé- 
moire de  Vicq  d'Azyr,  déj5  cité,  et 
à  quelques  autres  publications  spé- 
ciales (a).  Des  figures  de  ces  muscles 
ont  été  données  dans  Touvrage  de 
M.  Alphonse  Milnc  Edvards  sur  les 
Oiseaux  fossiles  (t.  P',  pi.  9  et  10). 

(2)  Borelli,  dont  j'ai  déjà  eu  Pocca- 
sion  de  signaler  les  travaux  sur  la  méca- 
nique animale  en  général,  fut  le  pre- 
mier à  étudier  sérieusement  le  méca- 


nisme du  vol,  et  à  avoir  à  ce  sujet  des 
idées  justes  (6i.  Parmi  les  auteurs  qui 
s'en  sont  occupés  plus  utilement,  je  ci- 
terai ceux  dont  les  noms  suivent  (c). 

Les  personnes  qui  voudront  appro- 
fondir davantage  Fétude  du  mécanisme 
du  vol,  trouveront  beaucoup  de  ren- 
seignements utiles  et  d'observations 
intéressantes  dans  diverses  publica- 
tions relatives  à  Part  de  diriger  les 
ballons,  et  à  d'autres  tentatives  de 
locomotion  aérienne  (d). 


(«)  Carat,  Tabul,  Anat.  eomp.  iilustr.,  part,  i,  pi.  4  ot  5,  figr.  i. 

—  Seknka.  Morphologie  des  mtucUt  de  Vépaule  chei  Us  Oiseaux  {Àrch,  néerl.,i.  \,  p.  &8,  pi.  9). 

—  Alix,  Comparaison  des  os  et  des  muscles  des  (hseaux  avec  ceux  des  Mammifères  {Soc.phi^ 
lsmaiiq^e,^Wl). 

tk\  Borelli,  De  molu  Ammalium^  cap.  xxi,  De  volalu. 

[e)  Hubor,  Observ.  s\tr  le  vol  des  Oiseaux  de  proie.  Genève,  1784. 

—  ClvUirier,  Essai  sur  le  vol  des  Insectes^  1822.  —  Explications  du  vol  des  Jnieetes  {Ann» 
iâs  sciences  nat.,  1829.  t.  XM. 

—  Slraus-Darcklieîm,  Op.  cit.,  p.  808  et  fuiv. 

—  Giraud-TeatoD,  Principes  de  mécanique  animale,  p.  325. 

—  Liait,  Sur  le  vol  des  Oiuaux  {Compte*  rendus  de  l'Acad.  des  sciences ^  1 864,  t.  LIX,  p.  907). 

—  PeUi|^w,  On  the  various  Modes  of  Flight  {Proceed.  of  the  Rayai  Institution^  1807). —  On 
tkê  mcehnnieal  AppHances  by  which  Flight  is  attained  in  the  Animal  Kiugdom.iSÙl  {Trans.  of 
the  Linn.  Soc.,  t.  XXVI.  p.  197).  —  On  the  Physiology  of  Wtngs  {Trans.  of  the  Roy.  Soc.  of 
Sdvihurgh,  1871,  i.  XXVI,  p.  321).  — La  Locomotion^  1874. 

—  Krarup-Hauscn,  Essai  d'une  théorie  du  vol  des  Oiseaux,  des  Chauves-Souris  et  des  Insectes, 
Coptnîiaçuf,  iM9, 

—  Marey,  La  machine  animale. 

—  Plateau,  Réflex.et  expér.  sur  le  vol  des  Coléoptères  {Dibl.univ.  de  Genève;  Arch.sc.,i%QO). 
'  (d)  Cayley.  On  aerial  Navigation  {Nicholsons  Joum.  ofNat.  Philos.,  \B01.\.  XXlV.p.  164). 

^  PhiUipt,  Rep^t  on  the  first  Exhibition  of  Àerostatical  Society,  1862. 

—  Hemoii  [HichoUon*s  Joum.  of  Arts  an4  Science,  1805,  p.  311). 

—  Wenban,  On  aerial  Locomotion  (World  for  Science,  1807). —  Voyea  VeUigrtm,  La  looH 
motion,  p.  288). 

—  StringffUow,  f/flfif  Machine  (Popular  Science  Review^  1809).  —  Voyex  PeUijn^w,  Op. 
cil.,  p.  289. 

—  DopojdoL!kùe,Pr<^é:'airostat  dirigé  {Compt.rend,  de  VAcad.  d«««r.,  1870,1.  LXXI,  p.  562). 

—  PêUi^rew,  IJa  locomotion,  p.  319  et  tuiv. 

—  H.  Tvaor,  Astra  Castra,  1865  (cité  d'après  PeUigrtw) 
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bornerai  donc  û  indiquer  les  caractères  généraux  de  ce  mod 
de  loconiolion,  et  les  principales  circonstances  dont  il  faut  teni 
compte  pour  arriver  à  la  compréhension  des  résultats  obtenu 
par  le  battement  des  ailes. 

Ainsi  que  je  Tai  déjà  dit,  ces  rames,  en  s'élevant  et 
s'abaissant  alternativement,  n'exécutent  pas  seulement  des  mouL^ 
vements  de  va-et-vient,  elles  changent  de  direction  et  d'incli^ 
naison  ;  la  forme  de  leur  surface  se  modifie  de  diverses  ma  « 
nières,  et  leur  mode  de  fonctionnement  est  tour  à  tour  actif  et 
passif,  car,  après  avoir  joué  le  rôle  de  propulseurs,  elles  uti- 
lisent à  la  façon  du  cerf-volant  la  pression  exercée  par  Tair,  qui 
glisse  obliquement  sur  leur  surface. 

Il  est  d'abord  à  noter  que  par  suite  de  mouvements  obscurs 
de  torsion  qui  s'effectuent  dans  la  jointure  scapulaire  (1),  et 
quelquefois  même  dans  d'autres  articulations  de  l'aile,  l'extré- 
mité libre  de  cet  organe  décrit  en  accomplissant  chaque  révo* 
lution  une  double  ellipse  ou  une  figure  de  8.  Ce  fait  a  été  con- 
staté par  M.  Pctligrew,  et  démontré  à  l'aide  d'une  expérience 
très-élégante  par  M.  Marey,  Dans  les  circonstances  ordinaires 
il  échappe  A  l'observateur,  à  raison  de  la  rapidité  du  mouvement 
accompli;  mais  pour  rendre  visible  la  figure  que  l'aile  trace 
ainsi  dans  l'espace,  il  suffit  d'appliquer  à  l'extrémité  de  cet 
organe  une  parcelle  d'or  et  d'y  faire  tomber  un  rayon  de  soleil, 
car  le  point  brillant  obtenu  de  la  sorte  produit  alors,  en  se 
déplaçant  à  mesure  que  l'aile  s'élève  et  s'abaisse  alternative- 
ment, l'image  d'une  double  ellipse  ou  d'un  chiffre  8,  dont 
le  grand  diamètre  est  dirigé  suivant  la  ligne  de  projection  de 
l'Animal. 

Les  évolutions  effectuées  de  la  sorte  se  succèdent  avec  une 
grande  rapidité  (2)  :  chez  les  Oiseaux,  on  en  eompte  ded  à  1 S  par 

(1)  rappelle  ainsi  non-seulement  réunit  Taile  au  tliorax  de  Tlnsecte. 
Farticulation  scapulo-humérale  des  (Q)  M.  Marey,&  Taide  d'un  appareil 
Vertèbres,  mais  aussi  rarticulation  qui      enregistreur  sur  lequel  les  battements 
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seconde,  et  chez  les  Insectes  leur  nombre,  dans  le  môme  laps 
de  temps,  s'élève  parfois  à  200  et  peut  même  dépasser  300. 
Toutes  choses  égales  d'ailleurs,  la  puissance  du  travail  physio^ 
logique  effectué  augmente  avec  leur  fréquence;  mais  la  grandeur 
de  la  surface  comprimante  réalisée  pai)4'aile  influe  davantage  sur 
refficacité  de  son  action  (1),  et  c'est  en  général  là  où  l'étendue 
de  ces  rames  est  insuffisante,  que  ce  défaut  dans  la  constitution 
de  l'appareil  locomoteur  est  compensé  par  l'accélération  des 
battements  (2) . 


de  Paile  s*inscriYaient  aa  moyen  d'an  courir  est  moindre.  Quand  rinsecte 

style  d'une   légèreté   extrême  Gxé  h  progresse,  les  intervalles  de  temps  qui 

Textrémité  de  cet  organe,  a  pu  compter  les  séparent  au  moment  de  leur  pro- 

avec  beaucoup  dVxactitude  le  nombre  duction  se  trouvent  allongés  ou  dimi- 

des  mouvemenls  d'ascension  et  d'abais-  nues  chacun  de  la'différence  des  temps 

sèment  effectués  en  un  temps  donné  (a),  employés  pour  effectuer  le  transport 

et  il  a  obtenu  les  nombres  suivants  par  de  l'Animal  de  l*un  à  l'autre  des  points 

seconde  :  où  il  se  trouve  au  moment  des  deux 

P^^  battements  successifs  (6). 

ciumettê  ettnw.  .  '.  .'  .' .' .       5  (i)  Les  Oiseaux  h  vol  puissant  ont 

^**tP"" 8  généralement  de  grandes  ailes,  mais 

Canard  Mutaeo 0  .t       ,     .  .                                    .             .     . 

Piénéê  .  .  7 ,     43  >1  n'existe  aucun    rapport  constant 

Libellule S8  entre  l'étendue  de  la  surface  de  ces 

Abeille  .  .  .  '.  .  .  .  '.  '.  *.  '.    190  Du  r&ste  l'étendue  des  ailes  est  gêné- 

??"'?'" li^  ralement  supérieure  à  ce  qui  est  néces- 

MiMiehe  coaimune 380  ,,..,., 

saire  pour  le  vol.  M.  Pettigrew s'en  est 

Ce  sont  ces  vibrations  qui  produisent  assuré  expérimentalement  au  moyen 

le  bruit  dont  le  vol  de  quelques  In-  d'ablations,  Unt  chez  des  Insectes  que 

sectes,  tels  que  les  Cousins,  est  accom-  chez  des  Oiseaux  (c). 

pâgné  ;  et  si  le  ton  de  ce  bruit  nous  (2)  L'accélération    des   battements 

paraît  s'élever  ou  s'abaisser  à  mesure  comme  compensation  de  l'insuffisance 

que  l'Animal  approche  ou  s'éloigne  de  de  l'étendue  de  la  surface  baUante 

notre  oreille,  cela  ne  dépend  d'aucun  est  mise  en  évidence  par  l'élévation 

changement  dans  le  nombre  des  balte-  de  la  note  résultant  des  vibrations  des 

ments,  mats  de  ce  que  les  vibrations  ailes  d'un  Insecte  bourdonnant,  lors  de 

mettent  d'aolint  moins  de  temps  à  l'ablation  d'une  portion  du  bord  pos- 

DOiis  arriver^  que  la  distance  à  par-  térieur  des  ailes  (d). 

(a)  Marey,  La  itutchine  antmaUt  p.  i  02  et  237. 

\b)  IM»ko,  d'après  Marey,  Op,  dt.,  p.  180. 

{€)  Pettigrew,  On  thê  meehanieal  Appliancfê,  etc.  {Traru.  Ltnn.5oc.,I.XXVI,  p.  f  10  et  «ihr.^. 

(4)  Idem,  On  the  PhytioUtf  \yinq»{Op,  cit.,  1871). 
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L'amplitude  des  batlements  varie  beaucoup  non-seulement 
chez  les  différents  Animaux  voiliers  (1),  mais  aussi  chez  le 
même  individu. 

Parfois  elle  est  tellement  grande,  riue  les  deux  ailes  se  ren- 
contrent sur  la  ligne  mécliane  au-dessus  du  dos  de  l'Animal^  et 
se  rapprochent  ensuite  presque  autant  au-dessous  du  corps  (2). 
Mais  d'ordinaire  les  battements  sont  peu  étendus,  et  ils  se  ré- 
duisent parfois  à  une  espèce  de  frémissement  presque  imper- 
ceptible pour  notre  œil.  Il  est  aussi  à  noter  que  la  descente  de 
Taile,  relardée  par  une  résistance  plus  grande  de  Tair,  est  en 
général  beaucoup  moins  rapide  que  l'élévation  de  cette  rame  (3). 
Mais,  quoi  qu'il  en  soit  à  cet  égard,  l'aile,  en  s'élevant  et  en 
s'abaissant  alternativement,  change  son  plan  d'inclinaison  par 
rapport  à  l'axe  du  corps  de  l'Animal  ;  sa  face  supérieure  regarde 
un  peu  en  arrière  pendant  le  mouvement  de  remonte  et  se 


(1)  On  remarque  qu^en  général  il 
y  a  un  rapport  inverse  entre  la  gran- 
deur des  ailes  et  Pamplitude  de  leurs 
battements. 

M.  Marey  a  constaté  que  chez  les 
Oiseaux  il  y  a  aussi  des  relations  assez 
constantes  entre  ces  phénomènes  et 
les  dimensions  des  muscles  pectoraux, 
dont  la  conformation  est  à  son  tour  en 
rapport  avec  les  dimensions  du  ster- 
num. Chez  les  Oiseaux  à  grandes  ailes, 
les  battements  de  ces  organes  sont  peu 
étendus,  mais  nécessitent  le  dévelop- 
pement d^une  grande  puissance  mo- 
trice ;  par  conséquent  les  muscles  pec- 
toraux sont  très-gros,  mais  à  fibres 
courtes;  le  sternum  est  par  conséquent 
très-large  et  peu  allongé.  Au  con- 
traire, chez  les  espèces  dont  les  ailes 
sont  fort  courtes,  par  exemple  les 
Pingouins,  les  mouvements  ont  une 
grande   amplitude,  ce  qui  nécessite 


moins  de  force,  mais  la  contracdon 
de  fibres  musculaires  plus  longue; 
aussi  les  muscles  pectoraux,  tout  en 
étant  grêles,  sont-ils  très-allongés,  et 
le  sternum,  |>our  leur  fournir  des 
points  d'attache  indispensables,  se 
prolonge  très-loin  en  arrière  (a). 

[2)  Ces  grands  battements  s'obser- 
vent parfois  chez  les  Pigeons  lorsque 
ceux-ci  veulent  prendre  leur  essor. 

(3)  Dans  les  expériences  faites  à  ce 
sujet  par  M.  Marey,  les  différences  ont 
varié  suivant  les  Oiseaux  employés. 
La  durée  de  Tascension  et  la  durée  de 
la  descente,  estimées  en  centièmes  de 
seconde,  ont  été  de  5  et  6  2/3  chez  le 
Canard,  de  A  et  de  8  1/2  chez  le  Pigeon 
et  de  12  1/2  et  de  20  chez  la  Buse: 
par  conséquent,  le  temps  employé  poor 
PélévatloQ  de  Taile  est  parfois  enviroo 
la  moitié  de  celui  pendant  lequel  dure 
le  mouvement  de  descente  (6). 


(a)  Marey,  La  machine  animale,  p.  70. 
ib)  Idem,  Op.  cit.,  p.  338, 
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trouve  un  peu  en  avant  pendant  la  période  de  descente  ou 
de  foulée  (1).  Enfin,  à  raison  de  l'inégale  flexibilité  de  ses 
diverses  parties  ou  du  jeu  de  ses  articulations,  la  forme  de  la 
surface  de  l'aile  peut  changer  aussi  aux  dilTérents  temps  de  sa 
révolution,  et  réaliser  ainsi  succesaveipent  divers  plans  inclinés 
dont  l'influence  est  considérable  sur  les  résultats  de  la  pression 
exercée  sur  l'organe  par  le  fluide  ambiant.  Par  la  combinaison 
des  pressions  que  ces  surfaces  exercent  sur  Tair,  il  résulte  des 
effets  analogues  à  ceux  produits  par  la  rotation  de  Thélice  d'un 
bateau  à  vapeur,  c'est-à-dire  un  courant  dirigé  du  sommet 
à  la  base  du  cône  décrit  par  les  mouvements  de  l'instrument, 
et  la  résistance  du  fluide  donnant  lieu  à  une  réaction  en  sens 
inverse,  la  surface  comprimante  se  trouve  poussée  dans  le 
sens  opposé  (2). 

C'est  aussi  à  raison  de  la  disposition  des  plans  inclinés  ainsi 
obtenus  que  l'aile  peut  fonctionner  alternativement  d'une  ma- 
nière active  et  d'une  manière  passive.  En  s'abaissant  et  en 


(i)  Les  changements  de  direction  et 
de  forme  des  surfaces  de  Taile  pendant 
Jes  dilTérents  temps  de  l^abaissement 
et  da  relèvement  de  cet  organe  ont 
ëlé  étudiés  avec  beaucoup  de  soin  par 
M.  Pettigrew,  et  il  est  nécessaire  d'en 
leoir  grand  compte  lorsqu'on  veut 
expliquer  dans  tous  ses  détaib  le  mé- 
canisme du  vol  (a). 

La  position  du  centre  de  gravité 
influe  beaucoup  sur  Tinclinaison  du 
corps  dans  le  vol.  Elle  a  été  étudiée 
d'une  manière  particulière  par  M.  IMa- 
leau  cbcz  les  Insectes  (6). 

(2)  Pour  mettre  en  évidence  ce  cou- 
rant, M.  Marey  fait  mouvoir  une  aile 
artificielle  dont  la  base  est  maintenue 


en  place,  et  en  approche  deux  bougies 
allumées,  Tune  du  côté  de  la  surface 
externe,  Pautie  en  face  de  la  surface 
interne  du  cône  circonscrit  par  les 
mouvements  de  la  rame;  le  courant 
déterminé  par  ces  mouvements  fait 
incliner  Tune  et  Tautre  de  ces  flam- 
mes (r;),  et  Ton  en  peut  conclure  que 
dans  les  mouvements  du  vol  Pair 
presse  sur  la  surface  supérieure  de 
Taile  pendant  que  cclle^i  presse  sur 
une  autre  tranche  de  ce  fluide.  L'air 
doit  donc  glisser  sur  les  deux  surfaces 
de  la  rame,  et  presser  sur  cclle<i  en 
sens  contraire,  d'un  côté  directement, 
de  l'autre  côté  par  réaction. 


(a)  PtUignm,  On  th4  Phiftiolofn  of  Wings  (  Trans.  of  the  Ri  y.  Soc.  of  Edinburgh,  i  87 1 .  ( .  \X VII, 
P-  33S  et  mît.)- 

(^}  f,  PtetffM,  Bêék.  expéHmentûUs  sur  la  positinn  du  centre  de  grûvité  chez  ht  Intecte» 
(^^i.  ftniv.  de  Genève,  Areh.  deê  êcUncee^  1872). 
<o}  lltfqr»  U  machine  onniuOe,  p.  200. 
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poussnnt  ainsi  Tnir  obliquement  en  bas  et  en  «arrière,  ( 
office  de  propulseur;  puis,  en  se  relevant,  sa  surface  înf 
étant  dirigée,  en  bas  et  en  avant,  elle  fonctionne  à  la  hçi 
cerf- volant  et  tend  à  s'élever  en  même  temps  qu'elle  s' 
en  vertu  de  sa  vitesse  acquise. 

11  y  a  toujours  dans  la  locomotion  aérienne  une  c 
combinaison  de  ces  deux  phénomènes,  et  suivant  que  1 
l'autre  prédomine,  le  caractère  du  vol  change.  Ainsi  ï 
vole  en  ramant,  lorsque  ce  sont  les  battements  des  ail 
jouent  le  principal  rôle  dans  son  mode  de  progressio 
plane  lorsque,  profitant  de  la  vitesse  acquise  et  ne  l'entr 
que  par  des  battements  de  très-faible  amplitude,  il  glif 
le  plan  incliné  constitué  par  Tair  en  contact  avec  la  face 
de  ses  ailes  (i). 


(1)  On  donne  souvent  le  nom  de 
voiliers  aux  Oiseaux  qui  en  volant 
planent  beaucoup.  L*un  des  Oiseaux 
les  plus  remarquables  sous  ce  rapport 
est  rAlbatros(a).  11  plane  avec  rapidité 
dans  toutes  les  directions,  sans  faire 
osciller  visiblement  ses  ailes,  et  son 
vol  est  des  plus  soutenus  (h). 

On  doit  h  un  de  nos  marins,  M.  de 
Tessan,  des  observations  très-inté- 
ressanles  ^ur  le  vol  de  ces  Oiseaux 
grands  voiliers.  Leurs  ailes  sont  si 
longues^  qu*ils  ont  beaucoup  de  peine 
à  prendre  leur  essor  quand  ils  sont 
posés  sur  une  surface  plane.  Lorsque, 
étant  sur  la  surface  de  la  mer,  ils  veu- 
lent s'envoler,  on  les  voit  se  mettre 
debout  sur  la  crête  d'une  vague,  et 
saisir  le  moment  où  celle-ci  va  baisser 
pour  s*élancer  obliquement  contre  le 
vent  en  étendant  leurs  ailes.  L'impul- 
sion ainsi  donnée,  se  combinant  avec 


Tactlon  de  Pair  sur  le  plan 
représenté  par  les  ailes,  leur 
de  s*élancer  assez  haut  pour 
faire  battre  ces  organes  sans 
Peau  située  an-dessous.  Di 
chaque  coup  d*aile  suffit  poai 
jeter  en  avant  avec  tant  de  for 
peuvent  planer  pendant  fort  le 
sans  renouveler  ce  mouvemei 
Tessan  dit  que  lorsque  le 
fort,  ils  volent  souvent  pend 
de  cinq  minutes  sans  exécute 
battement  visible,  et  qu*il  les 
maintenir  ainsi  les  ailes  en  a 
immobiles  pendant  un  quart 
D'ordinaire  les  battements  se  s 
à  des  intervalles  de  2  à  3  mt 
il  est  probable  qu'indépendan 
ces  grands  mouvements,  les 
entent  Jes  vibrations  irès-ra 
d'amplitude  peu  étendue,  qn 
peut  à  Toeil  de   l'observatei 


(a)  Aili9,  On  some  pecuUariliet  in  the  FUght  of  Birdt  (Report  Brit.  Attoeiût.t  {844, 
(6)  Bcnnelt,  Galherings  of  a  Naturalut,p.  70. 

—  Huiion,  Notei  on  tome  Birdt  inhabiling  the  Southern  Océan  [Ibit.  1865, 1. 1,  p. 

—  Gould,  BirdM  ofAuttralia,  t.  VII,  text«  de  U  planche  3S. 
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Les  conditions  mécaniques  favorables  à  Tun  ou  à  l'autre  de 
ces  modes  de  fonctionnement  ne  sont  pas  les  mêmes.  Pour 
agir  avec  puissance  comme  propulseur,  la  surface  ramante  doit 
presser  sur  l'air  avec  une  grande  vitesse,  et,  toutes  choses  égales 
d'ailleurs,  cette  vitesse  sera  d'autant  plus  grande  que  le  bras 
de  levier  représenté  par  cette  surface  sera  plus  long  ;  ce  sera 
donc  principalement  le  bout  de  Taile  qui  sera  utilisé,  et  c'est 
l'étendue  de  la  surface  de  cette  portion  terminale  de  l'organe 
qui  influera  le  plus  sur  la  grandeur  des  résultats  obtenus. 
Lorsque  l'Animal  vole  en  planant,  la  surface  sur  laquelle  l'air 
presse  en  glissant  peut  rester  presque  fixe,  et  n'a  besoin  que 
d'ofTrir  de  la  solidité  ainsi  qu'une  étendue  considérable;  la 
partie  basilairc  de  l'aile  pourra  donc  être  utilisée  a  cet  usage, 
plus  facilement  que  la  portion  terminale.  C'est  effectivement  de 
la  sorte  que  les  choses  se  passent.  Chez  les  Oiseaux  cette  partie 
de  l'aile  est  en  général  très-développée,  tandis  que  chez  les 
Insectes  elle  est  ordinairemjent  étroite. 

I^  rapidité  du  vol  dépend  principalement  de  deux  choses  : 
de  la  longueur  des  ailes  et  du  degré  de  puissance  des  muscles 
pectoraux  qui  servent  a  les  mouvoir;  la  réalisation  d'une  seule 
de  ces  conditions  ne  suffît  pas,  il  faut  la  réunion  des  deux. 
Ainsi,  à  poids  égaux,  les  Chauves-Souris  sont  mieux  douées 
que  la  plupart  des  Oiseaux  sous  le  rapport  de  l'étendue  de  la 
surface  par  laquelle  ces  rames  frappent  l'air  ;  mais  leurs  muscles 
pectoraux  sont  bien  moins  développés  que  chez  ces  derniers 
Animaux,  et  par  conséquent  la  force  motrice  leur  manque 
pour  utiliser  ces  organes  comme  le  fait  un  Oiseau  (1). 

qui  contiibnent  au  soutien  du  vol.  alors  les  entraîne,  mais  qu'ils  ne  tour- 
If.  de  Tessan  ajoute  qu'en  volant,  les  nent  jamais  le  dos  au  vent  en  exécu- 
Albatros  se  tiennent  toujours  debout  tant  les  courbes  qu'on  les  volt 
an  veot,  f  t  que  pour  rétrograder,  Ils  se  décrire  (a). 

dressent  de  façon  à  fournir  plus  de  (1)  M.  Hartlng  a  foit  des  recherches 

prise  au  courant  atmosphérique,  qui  intéressantes  sur  le  poids  des  mosclei 


C«)  TcMtn,  Voffa§e  autaw  du  monde  tur  la  frégate  la  Véiuf ,  Phytique,  I.  V,  p.  i  01  et  toW.  iSU. 
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Il  n'exisle  aucun  rapport  o.onstant  entre  le  poids  de  TOiseau 
et  la  grandeur  de  ses  ailes.  Si  Ton  prend  le  premier  de  ces 
termes  pour  unité  de  mesure,  on  voit  que  la  surface  de  ces  rames 
est  en  général  comparativement  plus  grande  chez  les  petits 
Animaux  que  chez  les  gros  (1).  Il  est  aussi  à  remarquer  que  les 
Oiseaux  dont  le  vol  est  le  plus  rapide  sont  pour  la  plupart  de 
petite  taille:  les  Colibris,  les  Hirondelles  et  les  Martinets,  par 
exemple;  mais  il  ne  faut  pas  confondre  cette  agilité  avec  la 
faculté  de  soutenir  pendant  longtemps  les  efforts  que  nécessite 
ce  genre  de  locomotion,  et  de  franchir  d'un  seul  trait  des  dis- 
tances énormes.  L'aptitude  à  résister  à  la  fatigue  musculaire 
joue  là  un  grand  rôle,  et  peut  parfois  suppléer  à  rimperfection 


pectoraux  comparé  au  poids  total  du 
corps  chez  les  Cbauvcs-Souris  cl  chez 
divers  Oiseaux.  Chez  les  premiers,  ic 
poids  de  ces  muscles  représente  envi- 
ron un  treizième  du  poids  total,  tandis 
que  cliez  les  Oiseaux  il  constitue  en  gé- 
néral un  sixième  de  ce  poids,  quelque- 
fois même  un  quart  (a). 

(1)  M.  Liais  conclut  de  ces  observa- 
tions que  le  rapport  du  poids  de  TOi- 
seau  à  la  surface  de  ses  ailes  croît 
comme  Penvergure.  Ainsi,  pour  un 
Urubu  dont  Penvergure  mesurait 
1",;{7,  il  a  trouvé  que  le  poids  sup- 
porté par  mètre  carré  de  la  surface 
des  ailes  était  de  5  i^'i-  2  ;  tandis  (|ue 
chez  le  Colibri  le  poids  supporté  n'est 
que  dans  le  rapport  de  l*^''-,  5  par 
mètre  carré  de  surface  (6). 

iM.  de  Lucy,  qui  a  examiné  compa- 
rativement le  poids  du  corps  et  Pé- 
trndue  de  la  surface  des  ailes  cbez 
un  nombre  considérable  d'insectes  et 
d'Oiseaux,  conclut  de  ses  observations 


que  plus  le  volume  de  P Animal  est 
petit  et  son  poids  faible,  plus  cette  sur- 
face est  relativement  grande. 

Ainsi  en  ramenant,  par  le  calcul  à 
un  même  poids  les  Animaux  suivants, 
et  prenant  pour  unité  de  poids  1  lUlo- 
gramme,  il  trouve  que  la  surface  des 
ailes  serait  de  : 

0,0899  cliez  la  Grue  d'Australie. 

0,1680  le  Vnuiour. 

0,4986  la  CtgJinne. 

0,2586  le  I»igeon. 

0,4365  la  Tourterelle. 

0.S5G5  le  Moineau 

0,9960  l'Hirondelle. 

0,7074  le  Sf4irabéc  rhinoc^rof. 

0,7050  la  Licorne  mâle. 

0,9^47  la  Licorne  femi lie. 

1,0325  le  Xylocope. 

1^0542  le  Hanneton. 

1,0700  l'Abeille. 

1 ,1 500  la  Idouchc  à  viande. 

2,9800  la  Tipule.     \ 

4,4238  h  Libellole. 

5,4141  la  Coccinelle. 

6,07.S0  l'A  pion. 

10,0000  le  Cousin. 

Or  la  (iriie  d'Australie  pèse  9  ki  ^ 


(a)  Harting,  Obtervatioiu  sur  Véttndue  relative  de»  ailet  et  le  poids  de»  muscles  pectort 
che%  Us  Animaux  vertébrés  volants  (Archives  néerlandaises,  4869,  t.  IV) . 

(&)  Liais,  Sur^e  vol  des  Oiseaujr  et  des  Insectes  {Comptes  rendus  de  l'Acad.des  sciences,  48 
t.  LIX,  p.  910). 
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des  organes  propulseurs  :  ainsi  les  Cailles,  dont  les  ailes  sont 
petites  et  dont  le  vol  est  d'ordinaire  peu  soutenu,  peuvent  dans 
un  très-court  espace  de  temps  effectuer  de  longs  voyages, 
traverser  la  Méditerranée,  par  exemple. 

Pour  fixer  les  idées  au  sujet  de  la  puissance  que  ce  genre 
de  locomotion  est  susceptible  d'avoir,  il  me  parait  utile  de  citer 


gramnits  500  grammes,  taodis  qae  le 
Cousin  ne  pèse  qu'environ  3  milli- 
grammes (a) . 

M.  PetUgrew,  en  déterminant  com- 
paraUvement  le  poids  du  corps  et  la 
soperiicie  des  ailes  chez  un  Uëron  et 
chez  un  Fou,  a  fourni  de  nouveaux 
arguments  en  faveur  des  conclusions 
présentées  par  M.  de  Lucy  (6). 

M.  Ilarting  sVst  livrée  des  recher- 
ches analogues  (c),  et  il  a  fait  remar- 
quer avec  raison  qu'afin  de  rendre 
comparables  entre  elles  les  grandeurs 
dont  on  s'occupe,  il  faut  tenir  compte 
de  leur  mode  de  progression  avec 
Taugmentation  du  volume  des  Ani- 
maui  observés,  car  la  superûcie  des 
ailes  crott  dans  le  rapport  du  carré,  et 
le  poids  du  corps  dans  le  rapport  du 
cube  ;  c^est  donc  la  racine  carrée  du 
nombre  exprimant  la  grandeur  de 
Talle  (=  a)  qu^'l  faut  comparer  à  la 
racine  cubique  du  nombre  correspon- 
dant au  poids  de  Tanimal  (=  p).  En 
divisant  ces  valeurs  l^une  par  Paiitre, 
on  obtient  un  coefficient  (n)  qui  repré- 
sente retendue  relative  des  ailes  au 
poids  du  corps,  et  ce  sont  ces  coeffi- 
cjenls  qui  sont  donnés  dans  le  tableau 
auivant : 


p  (cenligr.)        n 

Unis  argentaliu 565,0  2,82 

Anas  Nyroca  .  .  ' 508,0  2,20 

Fnlica  alra 495,0  2,05 

Anascinerea 275,5  1,84 

Larus  ridibundua 107.0  3,13 

Ifaclieles  pagnax 190.0  2.23 

Ralliu  aqoaUcuf 170,5  1,81 

Tnrdus  pilaris 103,4  2,14 

Turdiu  Mernla 88,8  2,31 

Slurnus  viUgaria 80,4  2,09 

Bomhicilla  garrula 00,0  1,09 

Abudaarven»M 32.2  2.69 

Parus  najor 14,5  2,29 

Fringil!a  spious 10,1  2,33 

Parus  ccruleus 9,1  2,34 

Enfin  on  doit  à  M.  Marey  un  certain 
nombre  d^observations  sur  ce  sujet,  et 
les  résultais  qu*il  a  obtenus  s*accor- 
dcnt  très-bien  avec  ceux  présentés 
par  M.  Iiarling((/). 

On  voit  donc  que  le  rapport  entre 
le  poids  du  corps  et  la  grandeur  des 
ailes  est  variable  suivant  les  espèces, 
mais  qu'il  n*y  a  aucune  relation  con- 
stante entre  retendue  de  ces  organes 
et  la  taille  relative  de  ces  Animaux. 

M.  Ilarting  a  examiné  aussi  les  rela- 
tions qui  existent  entre  la  longueur 
des  ailes  et  retendue  de  leur  surface, 
et  il  a  trouvé  que  chez  les  espèces 
mentionnées  ci-dessus,  le  coefficient 
représentant  le    produit  de  la  divi- 


/0)  1)0  L4icy,  Du  vol  chez  Us  Oiteaux^  U*  ChéiropUres  et  Us  Insectes  {Presse  scientifique  des 

mondes,  1865,  1. 1,  p.  581). 
{b)  Veiùçrcyt,  Locomotion,  p.  185. 
{c)  Harting.  Op. cit.  {Archives  néerlandaises^  18C{),  t.  IV). 
{d)  MsKsj,  La  madUne  animaU,  p.  233. 
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ici  quelques  faits  (1).  Dans  plus  d*un  cas  on  a  vu  des  F 
voyageurs  aller  de  Paris  à  Lille  en  trois  heures  et  qi 
minutes,  ce  qui  suppose  une  vitesse  soutenue  d'environ  d 
lieues  par  heure,  et  Ton  observe  que  ces  Oiseaux,  en  app 
si  faibles,  peuvent  aller  de  Toulouse  à  Bruxelles  d'une 
traite.  J'ajouterai  que  quelques  Aninnaux  de  la  même 
peuvent  s'élever  dans  Tatmosphère  à  des  hauteurs  imn 
Ainsi  on  voit  souvent  le  Condor  planant  au-dessus  di 
met  du  Chimboraço,  montagne  dont  la  hauteur  dépasse 
mètres  (2). 

Chez  la  plupart  des  Oiseaux,  la  puissance  du  vol  est  de 
coup  supérieure  à  ce  qui  est  nécessaire  pour  la  loco: 
aérienne  de  l'Animal  (3)  ;  de  sorte  (|ue  celui-ci  peut  enr 


sion  de  cette  longueur  par  la  racine 
carrée  de  la  surface,  varie  entre  1,55 
el2,/il(a). 

(1)  Buffon  rapporte  (diaprés  Scoly) 
qa^an  Faucon  appartenant  à  Uenri  11 
et  lancé  à  la  poursuite  d*une  Canepe- 
Hère  dans  la  forêt  de  Fontainebleau, 
fut  pris  le  lendemain  à  Malte.  Ce  natu- 
raliste cite  aussi  Panecdote  d'uu  Fau« 
con  des  Canaries  qui,  envoyé  au  duc 
de  LernC|  retourna  de  PAndalousie  ù 
nie  de  TénérilTe  en  seiic  heures,  ce 
qui  fait  un  trajet  de  250  lieues  (6;. 

Mais  il  est  à  présumer  que  dans  ces 
cas  de  voyages  fort  longs  exécutés 
avec  une  rapidité  extrême,  le  vent  a 
contribué  plus  que  les  mouvemenLs 
propulsifs  de  TAnimal  à  eflectuer  le 
transport,  car,  pendant  le  siège  de 
Paris,  on  a  vu  des  aéronautes   être 


emportés  avec  tant  de  violenc 
courants  atmosphériques,  qi 
Tespace  de  seize  heures  ils  om 
la  distance  comprise  entre  et 
et  la  Norvège  ;  ce  qui  suppose 
tesse  moyenne  d'environ  i( 
mètres  par  heure  (c). 

(2)  IV)ur  les  Pigeons,  le  vol 
extrêmement  difficile  à  une 
d^environ  5000  mètres,  i  rai! 
raréfacUon  de  l'air  (d). 

(3)  Dans  des  expériences  U 
M.  Pi'ttigrew  sur  des  lusecti 
que  sur  divers  Oiseaux,  le  vol 
être  que  peu  modifié  par  une 
tion  considérable  dans  Tétend 
surface  de  chacune  des  aile 
nn  Papillon  dont  les  deux  ail< 
rieurcs  avaient  été  enlevées  ( 
à  voler  tn^'s-blen  à  Taide  de  i 


(a)  Harling,  (oc.  ci/.,  p.  40. 

^)  Biiflbn,  Ditcours  iur  la  nature iet  OUeûux  (Œuvreit  cJil.  in-6,  t.  >L\X,  p.  31). 

—  H.  Sloane,  A  Yonage  to  iilandt  ofUadera,  Barbadot,  clc,  1. 1,  p.  37. 

(c)  Tissandior,  Sur  let  ballont  du  tiige  de  Paris  [Compt.  rend,  de  l'Acai.  ie$  « 
t.  LXXII,  p.  872). 

(A)  Groca  Spinelli  etSivel,  Aicention  aéroitaii^uc  à  grande  hauteur  {ConUptts  rtndut  • 
«MlriMCM,  1874, 1.  LXXVm,  p.  950). 
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avec  lui  dans  ratinosphère  un  poids  addilionnel  plus  ou  moins 
considérable  :  celte  faculté  est  portée  très-loin  chez  les  Ra- 
paces(l). 

§  16.  —  La  queue  des  Oiseaux  intervient  utilement  dans  le 
mécanisme  du  vol,  non  pas  comme  propulseur,  mais  comme 
balancier  et  comme  gouvernail.  De  même  que  les  ailes,  elle  est 
garnie  de  grandes  plumes  roides  dont  le  nombre  est  orditiaire- 
ment  de  12,  et  ces  plumes,  dites  rectrices^  solidement  fixées  au 
coccyx,  sont  disposées  de  façon  à  pouvoir  s'écarter  obliquement 
enlre  elles,  en  manière  d'éventail  et  à  se  relever  ou  à  s'abaisser 
à  la  volonté  de  Tanimal.  Or,  en  s'étalant  et  en  changeant  ainsi 
de  position,  la  queue  n'influe  pas  seulement  sur  la  position  du 
centre  de  gravité  et  fait  é(iuilibre  à  la  tête,  mais  constitue  un 
plan  incliné  dont  Taclion  sur  Tair  refoulé  en  avant  par  le  mou- 
vement progressif  de  TAnimal,  doit,  en  se  combinant  avec  Tim- 
pulsion,  contribuer  à  déterminer  l'ascension.  En  pressant 
obliquement  sur  l'air  pendant  que  l'Animal,  lancé  par  les  bat- 
tements de  ses  ailes,  est  projeté  en  avant,  elle  fonctionne  à  la 
façon  d'un  cerf-volant,  et  fait  varier  la  trajectoire  suivant 
qu'elle  s'incline  plus  ou  moins.  Mais  son  mode  d'action  n'a  été 
que  peu  étudié. 


>niérieures  sealf ment,  et  iin  Moineaa 
*^it  toutes  les  pennes  primaires 
^^^ieni  éié  coupées  en  travers  vers  le 
*ollieu  de  leur  longueur  pat  encore 
voler  à  une  distance  assez  grande  (a). 
"•  l*ettlgrew  a  vu  aussi  des  Oiseaux 
voler  après  avoir  eu  une  seule  aile 
i^lablement  raccourcie;  mais  les 
^P^raijons  de  ce  genre  pratiquées 
Journellement  dans  nos  ménageries, 
^^f  des  Oiseaux  que  Ton  veut  laisser 
«n  liberté  dans  des  enclos  non  couverts, 
prouvent  que  d'ordinaire  le  vol  est 


rendu  impossible  par  la  rupture  de 
réquilibre  entre  les  deux  ailes,  résul- 
tant de  Tablaiion  de  plusieurs  pennes 
ou  d'une  portion  notable  de  Pcxtré- 
mité  d'un  seul  de  ces  organes. 

(1)  Ainsi  le  Gypaète,  ou  VaiUour 
des  Agneaux,  peut  emporter  dans 
ses  serres  un  Mammifère  de  (leiite 
taille  ;  mais  les  récits  de  quelques  voya- 
geurs au  sujet  de  l'enlèvement  d'en- 
fants, ou  même  d'un  Veau,  par  des 
Oiseaux  de  celle  espèce,  méritent  peu 
de  croyance. 


{^)  PetUgreiv  LoeomotUmt  p.  170  elsulY. 


ess 


QUATRE-VINGT-DIX-HUITIÈME  LEÇON. 


Du  travail   acc(»m|)ii  par  l^apparcil  moteur.  —  Action  et  fati^pio  des  muscles 
Mesure  des  efforts  uiuMMilain.'s.  —  Iiinucucc  de  l'âge,  du  sexe,  etc. —  laflueoc^^ 
de  la  grosseur  et  de  la  longueur  des  muscles  sur  leur  mode  d'action.  —  Tram 
physiologique  accompli  dans  la  marche.  —  Travail  industriel.  —  Vitesse  daoi 
course.  —  Truclion.  —  Moteurs  animés.  —  Force  musculaire  des  Insectes,  etc. 

Travail  §  1.  —  Lcs  considcrations  présentées  dans  ia  dernière  -=^ 
i^Tbp^Iqw  Leçon  me  conduisent  nalurelleinenl  à  parler  d^une  partie  de  "* 
"^*'"''  riiistoire  des  mouvemenls,  dont  je  ne  pouvais  m'occuper  lors- 
que je  traitais  du  mécanisme  de  la  locomotion  :  savoir  de  la 
quantité  de  travail  que  les  moteurs  animés  sont  aptes  à  effec- 
tuer, et  des  effets  produits  par  Tapplicalionde  ce  travail  à  divers 
usages,  tels  que  la  progression  de  la  machine  motrice  libre  de 
toute-charge  élrangèie,  le  transport  des  fardeaux,  la  traclion 
ou  d'auUes  opérations  analogues  (1). 

Dans  les  études  de  cet  ordre,  il  faut  distinguer  tout  d'abord 
la  mesure  de  la  puissance  musculaire  de  très-courte  durée  que 
rêtre  vivant  est  susceptible  de  déployer  lorsqu'il  fait  effort  pour 
vaincre  une  résistance,  et  Tévaluation  de  la  somme  de  travail 
que  ce  même  individu  peut  elVectuer  en  un  certain  espace  de 
temps  ;  enlin  la  durée  possible  du  maximum  de  travail  (|ui  *est 
compatible  avec  la  bonne  conservation  de  la  machine  motrice. 

(i)  Vers  la  fin  da  xvu*  siècle,  Lu-  recherches  de  Coulomb  (6)  et  les 
hire  lit  sur  c<'  sujet  un  travail  iin-  expériences  des  ingénieurs  du  siècle 
portant  (a).  Mais  ce  sont  surtout  les      actuel  que  j*aurai  à  citer  ici. 

[a]  De  Laliire,  Examen  de  îa  force  de  l'Homme  pour  mouvoir  Ut  fardeaux  tant  en  levant 
qu'en  portant  et  en  tirant  (//wf.  de  l'Acad.  de»  scieneet,  161)9). 

{b}  Couloail»,  Résultat  de  plueieur»  expérience»  de»tinée»  à  déterminer  la  quantité  i'actie* 
que  Us  Hommes  peuvent  fournir  par  leur  travail  journalier  suivant  les  différente»  maHiiresdMt 
ils  emploient  leurs  forces  {Mémoires  de  l'Institut,  Sciences  mathénuituiues  et  phywiuee^  an  VUi 
l.  Il,  p.  3S1). 
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EfTeclivemenl  les  questions  de  mécanique  animale  sont  compli- 
quées par  les  effets  physiologiques  de  la  fatigue  (1). 

L'observation  vulgaire  a  suffi  pour  nous  apprendre  que  cette 

cause  d'affaiblissement  ou  même  d'incapacité  pour  le  travail  se 

tnanifesle  toujours  à  la  suite  d'un  cerlain  déploiement  de  forces; 

qu'elle  grandit  avec  la  grandeur  de  la  force  mise  en  jeu,  et 

qu'elle  se  manifeste  d'autant  plus  tôt  que  la  dépense  de  force 

est  plus  rapide.  Un  mathématicien  illustre,  Daniel  Bernouilli,  a 

même  regardé  comme  démontré  que  dans  certaines  limites,  elle 

est  toujours  proportionnée  à  la  quantité  d'action,  en  sorte  que 

l'Homme,  par  exemple,  éprouverait  toujours  un  même  degré 

de-  fatigue  quelle  que  soit  la  vitesse  de  cette  action,  la  pression 

exercée  et' sa  durée,    pourvu  que  le  produit  de  ces  trois 

Quantités  soit  une  quantité  constante  (2).  Mais  la  question  est 


(i)  Coulomb,  qui  fut  Pun  des  pre- 

obiers  à  faire  un  emploi  judicieux  de 

Is  tn^iliode  expérimentale  dans  l*étude 

^^  questions  de  cet  ordre^  remarqua 

avec  raison  la  distinction  à  faire  dans 

1^  travail  de  PHomnie  ou  des  Animaux 

«lire  l'effet  que  peut  produire  l'em- 

P^oi  de  leurs  forces  et  la  fatigue  qu'ils 

^PvouYenc  en  produisant  cet   effet. 

^^tait  au  point  de  vue  de  Pingénieur 

?^'*ll  se  plaçait,  et  il  ajoutait  :  Pour 

^^■'er  tout  le  parti  possible  de  la  force 

^^9  Hommes,  ii  faut  au{;raenter  l'effet 

'^Os  augmenter  la  fatigue;  c'esl-à- 

^^x^  qu'en  supposant  que  nous  ayons 

'••^^  formule  qui  représente  l'effet  et 

*•»! vautre  qui  représente  la  fatigue,  il 

^^t,  pour  tirer  le  plus  grand  parti  des 

'^^ces  animales,  que  l'effet,  divisé  par 

^   laligue,  soit  au  maximum  (a), 

(2)  Dans  un  mémoire  célèbre,  cou- 
^^nné  par  notre  Académie  des  scien- 


ces en  i7ô5,  D.  Bernouilli,  en  expo- 
sant sa  théorie  de  l'économie  des 
forces  et  des  effets,  s'occupa  accessoi- 
rement  des  moteurs  animés,  notam- 
ment de  l'Homme,  et  il  crut  pouvoir 
établir  que  celui-ci  produira,  avec  le 
même  degré  de  fatigue,  la  mAme 
quantité  d'action  et  par  conséquent  le 
même  effet  dynamique,  quelle  que  soit 
la  manière  dont  la  force  est  employée, 
qu'elle  soit  utilisée  pour  la  marche, 
pour  la  traction,  pour  la  manœuvre 
d'une  manivelle^  etc.,  et  il  estime  que 
dans  tous  les  genres  de  travaux,  le 
travail  journalier  d'un  Homme  peat 
être  évalué  à  un  poids  de  1  728  000 
livres  élevées  à  un  pied  ou,  eu  d'autres 
mots,  à  'lllx  701  kilogrammèires  (6). 

Coulomb  a  fait  voir  que  le  principe 
général  posé  par  Bernouilli  n'est  pas 
exact;  que  le  mode  d'emploi  de  la 
puissance  musculaire  Influe  beaucoup 


<a)  Coalonib,  Op.  cit.,  p.  381. 

46)  D.  Bernouilli,  Becherchei  sur  la  manière  la  plu»  avantageute  de  tuppléer  à  l'action  du 
*^*U  tw  la  irandi  vaitteaux  {Prix  de  VAcad,  det  tciencett  t.  Vif,  p.  7, 1769). 
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en  réalité  beaucoup  plus  complexe.  Ainsi,  pour  un  n 
vail,  la  manière  dont  les  intervalles  d'action  et  de  r 
distribués  influe  beaucoup  sur  le  degré  de  fatigue  que 
animé  éprouve.  L'expérience  journalière  des  ingén 
emploient  de  nombreux  ouvriers  à  des  travaux  de  ten 
nous  en  fournit  la  preuve  (1). 

Lorsque  les  périodes  d'action  musculaire  sont  sépai 


sur  la  valeur  des  effets  produits,  et  que 
le  maximum  d^actlon  correspond  à 
une  certaine  combinaison  des  trois 
facteurs  sus-mcntionnés,  savoir  la  vi- 
tesse, la  pression  et  le  temps  {a), 

(1)  L^ingi^nieur  Guenyveau  a  fait  à 
ce  sujet  des  observations  intéressantes. 
Les  portefaix  qui  cliargenl  les  bateaux 
4  Kive-de-Gier  portent  ordinairement 
à  chaque  voyage  un  hectolitre  de 
bouille  dont  le  poids  moyen  est  de  85 
kilogrammes  et  reviennent  à  vide.  Or, 
en  travaillant  pendant  le  même  nom- 
bre d'heures,  ils  produisent  un  travail 
utile  égal  k  892  kilogrammes  lorsque 
la  distance  à  parcourir  d'une  seule 
traite  est  de  30  mètres,  et  7liS  kilo- 
grammes seulement  lorsque  la  distance 
sans  repos  intermédiaire  est  de  70 
mètres  (6).  Aussi,  dans  les  travaux  de 
terrassement  où  le  transport  des  terres 
«e  fait  à  la  brouette  et  où  la  distance 
à  parcourir  n'est  pas  extrêmement 
courte,  on  ne  fait  pas  aller  le  même 
manœuvre  d*un  bout  du  chemin  à 
Tautre  ;on  espace  ces  hommes  à  en- 
viron 30  mètres  les  uns  des  autres, 
afin  qu'ils  se  transmettent  mutuel- 
lement la  brouette  chargée,  puis 
reviennent  avec  la  brouette  vide  de 
leur  voisin,  de  façon  à  avoir  après 
chaque  période   de  travail  dont  la 


durée  est  très-courte  une 
repos  sinon  complet  du  mo 
J'ajouterai  que  les  ingéni 
la  règle  générale  que  pour 
remploi  des  forces  huma 
la  dépenser  dans  un  temf 
pour  permettre  de  fréquei 
les  de  repos. 

L'hypothèse  dont  j'ai  d 
qucs  mots,  comme  pouvai 
la  cause  de  la  sensation  ap| 
musculaire  (d),  nous  pern 
comprendre  TinQuence  < 
ce  phénomène  par  Tinter 
temps  de  repos  entre  d< 
d'action  de  courte  durée, 
la  sensation  de  fatigue  rés 
cumulation  de  certaines  m 
la  production  accompagne 
tion  des  muscles  et  dont  I 
ne  peut  se  faire  que  gn 
par  l'espèce  de  lavage  : 
qu'elfectue  le  passage  du 
ricier  dans  les   vaisseaux 
par  les  effets  de  la  combua 
logique  ou   par  tout   au 
analogue  de  ces  organes, 
que  cette   accumulation 
empêchée  si  le  travail  prcM 
iratière  en  question   est 
en  temps  utile  et  ne  recon 
lorsque  le   torrent  circul 


(a)  Coulomb,  Op.  cit.  {Mém.  de  Vfnttitut,  t.  II,  p.  380). 

{b}  Guenyveau,  Essai  sur  la  science  des  machines. 

(r)  Cliri&iian,  Traité  de  mécanique  industrielle,  t.  I,  p.  93  cl  i03. 

{d)  Voyei  tome  X,  p.  497. 
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elles  par  des  repos  siifllsanls,  la  quantité  d'action  réalisée  dans 
Tune  aelles  n'influe  pas  sur  la  grandeur  de  la  force  développable 
dans  les  périodes  suivantes,  à  moins  d'avoir  été  excessive,  ce 
rfiii  peut  en  quelque  sorte  endommager  le  moteur  animé  (1). 
Mais,  lorsque  dans  un  effort  dont  la  durée  est  même  très- 
courle,  le  maximum  de  force  a  été  déployé,  ce  maximum 
s'abaisse  promptement  quand  les  efforts  sont  renouvelés  à  des 
intervalles  très -rapprochés.  Cela  est  facile  à  démontrer  à  l'aide 
du  dynamomètre,  instrument  qui  représente  en  poids  les  pres- 
sions ou  les  tractions  auxquelles  il  est  soumis  (2) .  Le  premier 


Donnant  d'une  manière  continue,  mais 
^ïAtf  a  en  le  temps  d'opérer  Fenlè- 
cernent  de  cette  substance  eicrémen- 
lilielle. 

Cette  hypothèse  nous  expliquerait 
•ossi  Inutilité  des  bains  chauds  et  du 
massage  pour  dissiper  les  effets  d'une 
fallguc  excessive,  car  ces  moyens  ihé- 
np^utiqiies  acctUèrent  la  circulation 
opillaire  dans  la  substance  des  mus- 
^^  et  activent  les  sécrétions  cxcré- 
"cniiiielles. 

^1)  La  contraction  d'une  fibre  mus- 
culaire peut,  dans  certaines  circon- 
si^nces,  acquérir  un  degré  de  puissance 
supérieur  à  la  résistance  du  lissu  de 
cette  fibre  dans  ses  parties  non-con- 
^f^cii'es,  ou  à  la  ré^islancc  de  ses 
Priais  d'attnclie,  ci  avoir  ainsi  pour 
^«iséquencc  des  ruptures. 

1}  est  d'ailleurs  à  noter  que  la  téna- 
^^ié  des  muscles  est  très  grande  et 
9Wc  pour  en  déterminer  la  rupture, 
^^tne  après  la  mort,  il  faut  Ic^  sou- 
*^<?Hre  à  des  tractions  énormes. 
^1-  Colin  a  fait  sur  les  muscles  du  Clie- 
^*1  diverses  expériences  dans  lesquelles 
^t  a  vu  que  la  rupture  des  muscles 
^ulvanis  De  s'effectuait  que  sous  l'in- 


fluence des  poids  Indiqués  ci-après  : 

Extenseur  du  mélacûrpo.  088  kilogr. 

Coraco-radial.  973 

Fléchisseur  profond  des  phalanges.  685 
Extenseur  du  mélaiarse.  616  à  983. 

Fléchisseur  prof,  du  doigt  postérieur.  510 

Cet  auteur  estime  qu'en  moyenne, 
cette  force  de  résistance  est  de  10  à 
30  kilogrammes  par  centimètre  carré 
de  section,  et  que  dans  un  muscle  d'un 
centimètre  carré  de  section  il  y  a  envi- 
ron ûOO  faisceaux  primitifs  ou  fibres. 
Il  en  conclut  que  la  force  individuelle 
de  ceux  ci  peut  être  évaluée  entre  t25 
et  75  centigrammes  (a). 

Il  est  aussi  à  noter  que  la  grosseur 
du  tendon  est  proportionnelle  à  lu 
gi'osseur  du  muscle  (6). 

(2)  L'iiislrument  que  Ton  emploie 
d'ordinaire  dans  les  expériences  de  ce 
genre  est  le  dynamomètre  de  Régnier, 
perfectionné  ù  divers  égards,  il  se 
compdse  de  ressorts  dont  les  change- 
ments de  courbure,  sous  l'influence  de 
la  pression,  mettent  en  mouvement  une 
aiguille  qui  correspond  à  une  échelle 
graduée  de  façon  ù  indiquer  en  poids 
les  effets  produits  par  la  force  mise  en 
jeu. 


s)  ^'°*  PhyHol.  eomp.  de»  Animaux,  1. 1,  p.  470. 

^)  Haoghton^  On  iome  EUm.  princip.  in  Anim.  Mechanics  (Proceed.  fî.  Soc^  1867,  t,  XVt,  p.  iO). 
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ReUtioQ 

cotre 

U  force 

■o   musdo 

et  le 

Dosbra 

ISC8  fibres. 


eflbrt  est  celui  qui,  toutes  choses  égales  crailleurs,  prodi 
Teffet  le  plus  considérable  ;  un  second  eiïort  donne  un  resul^  ^ 
notablement  moindre,  et  dans  les  eiïoris  subséquents,  les  pn^s 
sions  que  Ton  évalue  en  poids  diminuent  progressivement. 

§  î2.  —  D  après  ce  que  nous  avons  vu  précédemment  con- 
cernant la  structure  des  muscles  et  leur  mode  de  contraction, 
on  doit  penser  que  leur  puissance  est  proportionnelle  au 
nombre  de  fibres  élémentaires  dont  ils  se  composent,  et  une 
pi'emière  preuve  de  Texactitude  de  celte  opinion  nous 
fournie  parles  expériences  dynamométriques  faites  alternativi 
ment  sur  une  main  seulement  et  sur  les  deux  mains  chrz  I  sx 
même  personne  (1).  Chacun  sait  aussi  que  les  divers  indi\i^ — 
dus  d'une  même  espèce  diffèrent  beaucoup  entre  eux  tar»  ^ 
par  le  développement  de  leur  système  musculaire  que  pa  :tf 
la  grandeur  de  leur  force  mécanique,  et  qu'il  existe  toujours 
un  rapport  entre  le  volume  et  la  puissance  de  ces  oi^ane^ 
moteurs.  Or,  nous  avons  vu  précédemment  que  le  diamètre  d^^ 
leurs  fibres  primitives  ne  varie  pns  notablement,  et  «pie  (w  M" 
conséquent  la  grosseur  des  faisceaux  constitués  par  ces  fibres^ 
est  proportionnelle  au  nombre  de  ces  éléments  anatomiques.  Si  - 
toutes  choses  égales  d'ailleurs,  un  gros  muscle  est  plus  puissaim  ^ 
qu'un  muscle  grêle,  c'est  donc  parce  qu'il  renferme  un  plu  ^ 
grand  nombre  de  fibres  contractiles  ("2). 


(1  •  Que^clel  a  Tait  une  série  nom- 
brcase  d^ob^ervalions  dvnamomélri- 
ques  à  ce  sujet.  U  a  consiaté  une  diiïé- 
rence  considérable  entre  la  pression 
exercée  par  la  main  droite  et  celle 
exercée  par  la  main  giiuche,  et  dans  la 
plupart  des  cas  où  rinslruinentn^étail 
pas  trop  grand  iK>ur  être  bien  embrassé 
par  l'opérateur,  il  a  trouvé  que  la  force 
développée  par  les  deux  mains  agis- 


santes à  la  fois  «'tait  au  moins  égale 
la  somme  des  eflcts  partiels  produi^^ 
successivement  par  ces  deux  orgân^^ 
fonctionnant  isolément  (a). 

(*2)  Borelli  a  cru  pouvoir  établir  errrr 
principe  que  lorsque  deuxmusclesso^^ 
d*égole  longueur,  les  poids  qu'ils 
capables  de  soulever  sont  en  raison  < 
leurs  grosseurs  respectives,  mais  q> 
la  biiuteur  à  laquelle  les  poids 


(a)  Qucielcl,  Physique  sociale  ou  Essai  sur  le  dévtloi'pement  des  facuUés  de  VUmnme,  1S  ^-^i 
I.U,p.  115. 
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Cela  nous  permet  d'expliquer  l'harmonie  naturelle  que  Ton 

iserve  d'ordinaire  entre  le  poids  des  animaux  supérieurs  et  la 

force  motrice  dont  ils  disposent.  Un  grand  animol  étant  plus 

pesant  qu'un  animal  de  petite  taille  a  besoin  de  plus  de  force 

moirice,  mais  son  poids  est  dii  en  grande  partie  à  son  système 

musculaire,  et  il  existe  toujours  une  relation  intime  entre  le  poids 

d'un  muscle,  son  volume  et  le  nombre  de  ses  fibres  conslitu- 

lives.  Or,  la  puissance  du  moleur,  toutes  choses  égales  d'ailleurs, 

étant  proportionnée  au  nombre  de  ses  fibres,  il  en  résulte  que, 

chez  des  individus  dont  la  nature  est  à  peu  près  la  même,  la 

force  moirice  augmente  avec  le  travail  à  effectuer  (1). 

Quelques  physiologistes  ont  voulu  aller  plus  loin  dans  ces 
investigations  et  déterminer  d'une  manière  absolue  les  relations 
qui  existent  entre  la  grosseur  des  muscles  et  leur  puissance 
inceanique.  Mais  les  expériences  qui  seraient  de  nature  à 
résoudre  celte  question  sont  très-difficiles  à  bien  instituer,  et 
leur  interprétation  suppose  souvent  la  connaissance  de  données 
^ju'on  ne  possède  pas  ;  aussi  les  résultats  qu'on  en  a  tirés  sont- 
"speu  concordants  el  insuffisants  pour  servir  de  base  à  des  éva- 
'uî^lions  rigoureuses.  Je  ne  parlerai  donc  ni  des  calculs  de Borelli 
^  ce  sujet,  ni  des  expériences  de  Webcr,  et  je  me  bornerai  à 
^*'ter  un  seul  exemple  de  ce  genre  d'évaluation.  En  déterminant 
^'une  part  le  poids  qu'un  homme  peut  porter  suspendu  à  ses 


^t^îés  reste  la  même  (d).  Cette  pro- 
^Ition  est  trop  absolue;  eUe  n'est 
^ie  que  dans  les  cas  où  les  auU-es 
Conditions  sont  identiques. 

(t)  Ainsi  on  voit  par  Icsexpériences 
^^  Schnlze  qu'en  géni^ral  les  hommes 
^bustes,  dont  le  poids  est  très»consi- 
^^rable,  et  dont  par  conséquent  les 
^Qficles  sont  probablement  gros,  peu- 


vent soulever  un  Tardeau  notablement 
plus  lourd  que  ne  peuvent  le  faire  des 
hommes  dont  le  poids  est  faible.  Sur 
10  hommes  soumis  à  ces  expériences, 
5  pesaient  en  moyenncl26  livres  el  ne 
pouvaient  soulever  en  moyenne  que 
222  livres,  tandis  que  U  dont  le  poids 
moyen  élaU  de  16^  livres  soulevaient, 
terme  moyen,  232  livres  chacun  (6). 


(a)  Borelli,  De  motu  animatium, 

{h)  Schulie»  Expériencei  tur  la  force  (fue  les  Hùmmet  et  les  Chevaux  emploient  dam  le  mouve- 
*^ent  iet  miuelet  {Mém,  de  V Acad.de  Iterlin,  1783,  p.  334  et  335). 
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épaules  lorsqu'il  s  élève  sur  la  pointe  des  pieds,  et  d'auti 
le  diamètre  des  muscles  du  mollet  qui  sont  les  prii 
agents  moteurs  dans  celte  opération,  puis  en  tenant  cou 
rinfluence  du  bras  de  levier  représenté  par  le  pied,  M. 
arrive  à  cette  conclusion,  que,  pour  chaque  centimètre  c 
section,  ces  muscles  développent  une  force  égale  à  un  p 
9  ou  10  kilogrammes  (1). 


(1)  Les  expériences  faites  sur  la 
contraction  de  mascles  détachés  du 
corps  â*un  animal  vivant  et  dont  on 
mesure  la  force  à  Talde  de  poids  sus- 
pendus à  leur  extrémité  inférieure  ne 
peuvent  nous  éclairer  suflisamment  sur 
la  puissance  mécanique  de  ces  organes 
dans  Tétat  physiologique.  Je  ne  par- 
lerai donc  pas  des  évaluations  qui  ont 
été  faites- de  la  sorte,  et  je  crois  éga- 
lement inutile  de  citer  les  résultats 
fournis  par  les  calculs  de  Borelli  à 
ce  sujet,  car  ils  reposent  en  grande 
partie  sur  des  hypothèses  ou  des 
bases  arbitraires.  Pour  en  donner  une 
idée,  je  me  bornerai  à  en  dier  uii 
exemple  :  cet  auteur  attribue  au  mus- 
cle deltoïde  une  force  égale  à  61  000 
livres  (a). 

Les  expériences  faites  par  Weber 
furent  mieux  instituées  que  celles  des 
auteurs  qui  l'avaient  précédé (6),  mais 
elles  n'étalent  pas  à  Tabri  d'objecUons 
graves,  et  la  manière  dont  ce  physio- 
logiste évalua  la  grosseur  des  muscles 
sur  lesquels  il  agissait  paraît  avoir  été 
très-fautive  (c).  M.  Kosler  est  arrivé 
au  résultat  indiqué  ci-dessus  en  pro- 
cédant de  ia  manière  suivante  :  Des 


plateaux  de  balances  ftarent 
dus  aux  deux  extrémités  d*i 
che  telle  que  celle  dont  les  ps 
servent  en  Hollande  et  en 
pour  porter  leurs  seaux  de  h 
appareil  fut  posé  sur  les  épai 
homme;  puis  on  chargea  les 
de  poids  tant  que  ThomoM 
effort  pour  se  tenir  sur  la  p( 
pieds,  pouvait  les  soulever  < 
Les  muscles  du  mollet  eu  se 
tant  faisaient  équilibre  non*8 
au  fardeau  aiusi  constitué, 
poids  du  corps  de  la  person 
gée  de  la  sorte.  La  somme  de 
quantités  varia  entre  191  et 
grammes  suivant  lesindividus 
moyenne  208  kilogrammes, 
levier  sur  lequel  le  tendon 
exerçait  la  traction  était  de  d 
tinic'tres,  et  il  fallait  tenir  aus! 
de  rinserlion  plus  ou  moins 
des  fibres  contractiles  sur  o 
Enfin  on  évalue  la  grandeur 
sale  des  muscles  en   action, 
Tcspacc  qu'ils  occupaient  sui 
mité  du  moignon  d'un  membn 
et  ce  nombre  multiplié  par  1 
levier  représentant  leur  rela 


(a)  Web«r,  Mutkelbewegung  (Vifûgner^B  HandwôrterbucJnUr  FhysioL,  t.  HI,  p.  84 

(b)  Borelli,  Z)e  motuanimalium,  p.  137. 

(c)  Knurz,  Ein  Beitrag  %ur  Desttmmung  der  absoîuten  Muskelkraft.  Dissert,  ini 
Dericht  von  Henle,  KeferMein  und  Moisner,  1865,  p.  A2'i). 

—  Kotier,  Sur  quelquet  pointi  ie  la  mécanique  animale  {Archives  néerlandaiMe*, 
p.  97  etsuiy.}. 
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Biais  les  difTérenccs  numériques  dans  la  conslilution  des 
muscles  dont  il  vient  d'êlre  question  ne  sont  pas  les  seules 
causes  des  inégalités  qui  existent  entre  les  moteurs  de  la  machine 
animale  (1),  et  des  expériences  analogues  à  celles  que  je  viens 
de  citer  montrent  qu'à  volumes  égaux,  les  divers  muscles  d'un 
même  animal  varient  entre  eux  sous  le  rapport  de  leur  puis- 
sance absolue.  Ainsi^  en  comparant  la  pression  déterminée  par 
là  contraction  violente  des  muscles  extenseurs  du  pied  avec  le 
maximum  de  Teffort  exercé  par  les  muscles  fléchisseurs  de 
l'avant^bras,  M.  Kosler  trouve  que  les  effets,  pour  une  même 
surface  des  sections,  sont  de  17  kil.  pour  le  biceps  brachial  et 
d'environ  10  kil.  pour  le  muscle  gastrocnémien,  tandis  que 
pour  le  tibial  postérieur  ils  n  équivalent  pas  à  2  kilogrammes. 

L'observation  journalière  nous  apprend  aussi  que  la  puis- 
sance musculaire  varie  beaucoup  suivant  Tâge  et  le  sexe  des 
individus,  suivant  les  conditions  biologiques  dans  lesquelles 
ceux-ci  sont  placés  et  suivant  les  espèces  zoologiques.  Il  nous 
faut  donc  examiner  ces  différences  et  en  chercher  la  mesure. 

Pour  étudier  rinfluence  de  Tâge  sur  le  développement  de  la 
force  musculaire,  il  serait  utile  de  constater  d'une  manière  pré- 
cise la  grandeur  de  cette  puissance  chez  le  môme  individu 
observé  à  différentes  périodes  de  la  vie.  Celte  longue  série  de 
recherches  n'a  jamais  été  entreprise,  et  pour  y  suppléer  on^/i 

(1)  Ainsi  nous  voyons  dans  lés 
expériences  de  Schulzc  qu'un  Homnïë 
de  5  pieds  2  pouces  dont  4e>-'pà)cf8 
n'était  que  de  i'61  livres  pouvait  80U^> 
lever  2ù0  livres,  tandis  qu'un  aut/ë 
individu  dont  le  système  musculaire 
était  probablement  tout  aussi-d'éve* 
ioppé,  puisqu'il  était  à |>eu  près  de 
môme  taille  et  qu'il  pesait  13^  livres, 
ne  soulevait  que  210  livres  (a). 


'^  tendon  donne  pour  produit  la 
•<>*nn[ie  qui  devait  être  appliquée 
^^vaa  diviseur  à  208+12,9.  Or  le 
î^'^tient  fui  11, 6  kilogrammes  et,  pour 
^"^^rses  raisons  inutiles  à  rapporter 
■^^t  l'auteiir  crut  devoir  le  réduire  à  9 
®"  lO  comme  expression  de  la  force 
wsoluedes  muscles  extenseurs  du  pied , 
P^**  centimètre  carré  de  section  trans- 
versale. 


Iniloeooo 

derif* 

sur  U  force 

motculairt. 


<«)  ScIiuUe,  Op.  cit.  (Mém.  dt  l'Ai.'ad,  de  Iterlin  pour  1783). 
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examiné  des  séries  de  personnes  de  diflërenls  hge&  : 
les  variations  individuelles  étant  très-considérablei 
prendre  pour  ternnes  de  comparaison,  non  des  cas  [ 
mais  les  moyennes  déduites  de  l'observation  de  bea 
dividus  répartis  en  catégories  d'après  le  nombre  delà 
et  un  statisticien  belge,  Quetelet,  a  fait  ainsi  c 
intéressants. 

On  savait  par  les  expériences  de  Régnier  et  à 
autres  investigateurs  que  THomme  déploie  le  maxi 
force  mécanique  lorsqu'il  fait  eiïort  pour  souleva 
mains  un  poids  considérable  placé  à  terre  entre  ses  de 
Queteleta  mesuré  cette  force,  dite  force  rénale  {2)  j  cl 
nombre  d'individus  de  différents  âges,  et  il  a  consts 
l'enfant  elle  est  très-petile  ;  qu'elle  grandit  rapidem 
l'âge  de  17  ou  18  ans,  et  n'atteint  son  maximun 
25  ans  ;  puis  reste  u  peu  près  slationnaire  penda 
années,  et  décline  notablement  vers  AO  ans.  lia  vu 
force  rénale  est  beaucoup  moins  grande  'chez  la 
chez  l'homme  (3).  L'augmentation  progressive  de  1; 

(i)  La  force  développée  lorsqu'on  membres  en  action  qui 

tire  ainsi  sur  un  dynamomètre  fixé  au  beaucoup  d'autres  se  c 

sol,  est  évalue  par  Régnier  à  430  kilo-  pour  consolider  les  poi 

grammes,  terme  moyen  (a).  lesquels  ces  leviers  agi: 

(2)  Sous  le  nom  de  force  rénale,  on  produire  d'autres  effet 

comprend  non-seulement  les    effets  contractions  sont  coor 

dus  à    la  contraction   des    muscles  manière  remarquable, 

lombaires,  mais  de  tous  les  muscles  Icment  la  glotte  se  f 

dont   Paction    se    combine    lorsque  diaphragme  et  les  mus< 

THomme  soolève  de  la  sorte  un  far-  contribuent  à  donnera 

deau  ou  fait  tout  autre   mouvement  parois  du  tronc.  lien  r 

analogue.  efforts  influent  beaucoi 

Il  est  d'ailleurs  à  noter  que  dans  nière  dont  la  respiralio 

tout  effort  violent  de  ce  genre,  ce  ne  tion  s'opèrent  {b), 

sont  pas  seulement  les  muscles  des  (3)  Quetelet  a  dédui 

(a)  Rë(pnier,  Detcr»  et  uiOie  du  dynamomèlre  {Journal  de  l'École  polytecht 
p.  468). 

(b)  Bourdon,  Rech.  sur  le  mécanisme  de  la  retpiration,  cliap.  IV  :  Des  efforts 
—  Colin,  C^.  cit.,  1.  I,  p.  465. 
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Usnl  la  période  de  croissance  s*explique  en  partie  par  Taug- 
nnentation  du  volume  des  muscles  moteurs,  lequel,  à  cette 
période  de  la  vie,  est  a  peu  près  en  rapport  avec  la  taille  et  le 
poids  du  corps  ;  mais  on  ne  saurait  la  rattacher  à  cette  circon- 
stance seulement,  et  un  examen  plus  attentif  de  la  question 
conduit  à  penser,  qu'à  poids  égaux  les  muscles  varient  sous  le 
rapport  de  leur  puissance  motrice  suivant  Tâge,  le  sexe  et  plu* 
sieurs  autres  conditions  physiologiques. 

Ainsi  lorsqu'on  calcule  la  force  correspondante  à  un  poids 
uniforme  de  l'organisme  vivant  chez  des  individus  de  divers 
âges,  on  voit  que  de  6  a  25  ans  la  puissance  mécanique  augmente 
très-notablement  et,  bien  que  le  rapport  entre  lé  poids  total  du 
coi^ps  et  le  poids  des  muscles  dont  on  étudie  Taction  ne  soit  pas 
constant,  il  ne  parait  pas  varier  assez  pour  influer  beaucoup 
sur  le  phénomène  dont  Télude  nous  occupe  ici.  11  en  résulterait 
donc  que  chez  THomme  jeune  encore,  mais  dont  la  croissance 
esi  terminée,  Taptitude  du  tissu  musculaire  a  développer  de  la 
force  mécanique  paraît  être  plus  grande  que  chez  renfant(l). 

Dans  ces  évaluations,  Pauteur  n'a  pas 
tenu  compte  du  poids  du  dynamomèire 
qui  était  d'environ  1  kilogramme. 

Pour  les  jeunes  filles  de  3  à  12  ans, 
la  fopce  rénale  était  d'ù  peu  près  les 
2  3  de  celle  des  garçons  du  même  ûgc  ; 
mais  pour  les  femmes  de  18  à  25  ans, 
la  diUéreuce  était  plus  grande  ;  le 
rapport  était  dans  la  proportion  de  1 
à  20,  environ  (a). 

(1)  Quetelel  a  donné  les  moyennes 
fournies  par  la  pesée  d\in  très-grand 
nombre  dMndividus  de  différents 
âges  (6),  et  si  Ton  rapproche  les  don- 
nées obtenues  ainsi  des  indications 
relatives  à  la  force  rénale,  on  voit  que 
chez  les  sujets  du  sexe  masculin 
observés  par  ce  statisticien  les  effets 


vatioDs  faites 

en  Belgique 

les  moyen- 
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pour  THomme  à  diffé- 
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L'influence  de  l'âge  el  des  sexes  sur  la  grandeur  de  la  puis- 
sance musculaire  se  nrianifeste  aussi  dans  beaucoup  d'autres 
circonslances.  Ainsi  chacun  sait  que  chez  l'enfant  nouveau-né, 
les  muscles  de  la  colonne  vertébrale  et  des  membres  inférieurs 
sont  trop  faibles  pour  résister  au  poids  du  corps,  et  que  non- 
seulement  la  locomotion  est  impossible,  mais  que  la  station 
verticale  ne  saurait  être  maintenue.  On  a  constaté  aussi  parles 
exercices  de  gymnastique  que  chez  les  jeunes  garçons,  la  foro^ 
manuelle  due  h  la  contraction  des  muscles  fléchisseur»  d^^ 
doigts  ne  devient  sufTisantc  pour  faire  équilibre  au  poids  d  < 
corps  que  vers  l'âge  de  9  ou  10  ans,  et  que  d'ordinaire  I 
femmes  sont  à  tout  âge  incapables  de  se  tenir  ainsi  suspendu 
par  les  mains  (l).  Du  reste,  le  développement  de  la  puissanc-"^ 
musculaire  est  au  contraire  très-hâtif  chez  quelques  animaux:::^ 
le  Cheval  par  exemple,  et  les  différences  à  cet  égard  sont  par — 
fois  fort  grandes  chez  des  espèces  très-voisines  entre  elles  - 
Ainsi  les  Lièvres  courent  aussitôt  nés,  tandis  que  les  jeune»^ 
Lapins  restent  plusieurs  jours  sans  pouvoir  se  tenir  sur  leur^ 
pattes  (2).  ' 

Sous  ce  rapport  comme  sous  beaucoup  d'autres,  l'organism* 
de  la  Femme  ressemble  à  celui  de  l'enfant.  Non-seulement  ]& 
force  musculaire  absolue  est  beaucoup  moindre    que   che* 


mécaniques  produits  par  le  déploie- 
ment de  cette  force  étaient,  pour  1  ki- 
logramme du  poids  total  du  corps,  de 


2^25 
1W.51 


k  rà(;o  de       0  ans. 

—  '  12  an«. 
^-  iS  an». 

—  25  anf. 

—  40  ans. 

—  SO  ans. 

—  60  ans. 


La  di^croissance  relative  de  In  force 
dans  Tâge  mûr  et  dans  la  vieillesse 
n'est  pas  en  réalité  aussi  grande  qu'on 
serait  disposé  ù  le  croire  d'après  ces 
quantités,  car  à  celle  époque  de  la  vie 


le  développement  de  la  graisse  est  pla-J 
considérable  que  dans  la  jeunesse  ^ 
la  part  du  poids  total  attriboable  aur 
muscles  est,  p^r  conséquent,  moindr<^ 

(1)  Voyez  à  ce  sujet  les  observa.^ 
lions  de  Quetelet  {op.  cit,,  t.  £■• 
p.  117). 

("2)  Des  différences  analogues  a*ol]^ 
servent  chez  d'autres  Rougeurs  ;  ain==^  - 
les  Cochons  d'Inde  courent  avec  ag^^ 
lité  le  jour  même  de  leur  naissanc- 
tandis  que  les  Rats  el  les  Souris  pttr:^ 
dant  huit  ou  dix  jours  sont  incapal 
de  se  déplacer. 
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V  Homme  ;  mais  comparativement  au  poids  du  corps,  Tinfério- 

rî  lé  est  aussi  très-marquée  (i  ). 

Le  régime  alimentaire  et  les  qunlilés  physiques  qui  oaraCléri-  influence 
sent  les  diverses  races  humaines  influent  également  beaucoup 
surla  grandeur  delà  puissance  musculaire.  On  supposait  jadis 
queTHomme  était  affaibli  par  la  civilisation  et  possédait  beau- 
coup plus  de  force  lorsqu'il  vit  à  Tétat  sauvage.  Les  expériences 
dynamomélriques  faites  par  le  voyageur  Péron  et  par  plusieurs 
autres  observateurs  prouvent  qu'il  en  est  tout  autrement.  Les 
habitants  de  T Australie  et  des  îles  de  la  Polynésie  sont  faibles 
comparativement  à  nos  malelols,  et  généralement  la  même  infé- 
riorité se  manifeste  chez  les  autres  peuples  dont  l'alimentation 
est  souvent  insuffisante  (2).  Il  existe  même  des  différences  assez 
ffï^andes  dans  le  degré  de  force  mécanique  développable  chez 
'^s  Hommes  appartenant  aux  diverses  nations  de  rEurope(8), 

xl)  Ainsi,  en  me  basant  sur  les  ta-  générale  s'accorde  très- bien  avec  les 

^1  ^anx  donnés  par  Quelelei,  je  trouve  résultats  obtenus  par  les  recherches 

9^-a<  pour  1    kilogramme  du    poids  plus  récentes.   Toutes    rectifications 

^^ïal,  la  force  rénale  à  12,  à  18  et  à  faites,  les  moyennes  représcnlanl  la 

•"  "^  ans  est  représentée  chez  la  Femme  force  rénale  furent  pour 

....       .„«        .       .a  Los  habitants  de  la  Nouvelle-Hollande.  1 02  kilogr. 

i.84       ï  lâge  do     i%  an.  ^^  habilanU  de  l'île  Timor  ...     116  - 

l*,XO  —  io    ans  If'  jea 

ivoQ  oe  .„.  Les  français 151  — 

1*,38             —            xa  ans,                     •       »     i  •  àaa 

^  *  Les  Anghiis 162  -— 

^^J^^  ndisqu^aux  mêmes  âges,  celle  force 

>t  représentée  par  1  k.  66, 1  k.  87  et  Les  Nëozélandais  sont  moins  faibles 

k.  25  chez  PHomme.  que  les  Australiens  (6). 

(2)  Pendant  son  voyage  dans  Thé-  (3)  Uegnier  n'avait  évalué  la  force 

isphère  sud,  Péron  a  fait  au  moyen  rénale  moyenne  des  Hommes  sur  le.s- 

a  dynamomètre   un  grand  nombre  quels  il  avait  expérimenté  à  Paris  qu^à 

'observations  très-Intéressantes  sur  la  130  kilogrammes  (c).  Uanconnet,  en 

V)rce  musculaire  des  Hommes.    Les  expérimentant  sur  des  matelots   s^a 

ombres  qu'il  donne  (a)  ont  dû  subir  Havre,  trouva  lû2  kilogrammes  (d)  et 

iverses  corrections  ;  mais  leur  portée  Quelelcl,  ainsi  que  je  Pai  déjà  dit,  éta- 

(a)  Péron,  Voyagé  aux  terret  auttralet,  1. 1,  p.  450  et  suiv. 

—  Freycinel,  Voyage  de  Péron,  i.  U,  p.  460  et  suiv. 
(6)  \.Thomfon, On theNeW'ZealandRaceofMen(Journ.oftheGeogr. Soc.,  iS^^,i.XXXl\,p,{i%). 

(c)  Régnier,  loc.  cit. 

{i)  Vojez  Freycinety  loc.  cit. 

—  Forbes,  Résultat»  d'expériences  faites  sur  U  poids,  la  taUU  et  la  foru  de  plut  ii  800  Mi' 
"^idus  (Correspondance  mathématunie  de  Quetelet,  1837,  t.  IX,  p.  205). 


nflHenM 
j  rlinul. 
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et  ces  inégalités  de  race  ne  sont  pas  en  rapport  seulement 
la  laille,  elles  dépendent  en  paiiie  des  propriétés  physiolog 
du  svslème  musculaire. 

La  lempérature  du  milieu  ambiant  exerce  également 
influence  considérable  sur  la  puissance  musculaire.  Cl 
sait  que  la  chaleur  nous  affaiblit,  et  dans  les  contrées  tropi< 
le  travail  eflectué  par  Thomme  dans  res[)ace  d'une  jounu 
minime  comparativement  au  travail  fait  par  un  de  nos  ma 
vres  ordinaires  (1). 

Enfin  l'exercice  du  système  musculaire  influe  aussi  beai 
hur  la  grandeur  des  forces  que  ce  système  est  susceptib 
déployer.  Cela  s'explique  en  partie  par  les  relations  qui  pî 
s<.*nt  exister  entre  la  nutrition  du  tissu  contractile  et  son  ac 
physiologique,  relations  dont  j'ai  déjà  dit  (|uelques  mots 
une  le(;on  précédente  (2),  car  l'action  amène  ainsi  il  sa  sui 
accroissement  de  l'agent  moteur;  or,  nous  venons  de  voi 


Jue  le  maximum  moyen   à  environ 
i'40  kilogrammes  pour  les  Belges. 

Forbes  a  obtenu  des  estimations 
notablement  plus  élevées  en  opérant 
»ur  les  habitants  de  la  Grande-Breta- 
fçne.  Pour  des  Hommes  robustes  de 
20  il  *i5  ans.  il  évalue  la  force  rénale  de 
la  manière  suivante  : 


Cbei  les  Ecouais  . 
(^hef  les  Iriandau  . 


i6d  à  474  kilogr. 
IGO  ï  183     — 
170  )i  188     — 


Du  reste,  ces  différences  s'expliquent 
CD  partie  par  la  grandeur  relative  des 
sujets,  car  Forbes  a  constaté  aussi 
que,  sous  le  rapport  de  la  laille  et  du 
|iofds  corporelles  Anglais  remportent 
sur  les  Belges  et  sont  inférieurs  aux 
l'Xossaisqui;  à  leur  tour,  sont  dépassés 
ptr  les  irlandais. 

Des  expériences  faites  à  Berlin  sur 


un  homme  robuste  donnent  16 
grammes  (a), 

(1)  Coulomb,  qui  avait  fait  es 
de  grands  travaux  à  la  Mari 
aussi  bien  qu'en  France,  estima 
quantité  moyenne  d'action  de 
homme  est  capable  aux  A  mille 
que  la  moitié  de  celle  qu'il  peu 
nir  chez  nous  (/>). 

Dans  les  établissements  indi 
où  les  ouvriers  sont  destinés  à  so 
un  travail  qui  exige  toute  leur  foi 
a  soin  de  les  placer  dans  les  ci 
les  plus  frais,  et  lorsqu'on  les  f 
vaillerdansun  endroit  trè.s-cha 
est  obligt*  de  les  relever  souvent 
réduire  de  près  de  moitié  la  val 
l'effort  ou  de  la  vitesse  dont  ils  » 
capables  si  la  température  était  b:i 

(2)  Voyez  tome  X,  p.  508. 


(«y  Valrnlin,  Text  Book  of  Physiology,  p.  413. 
(kiC^ëkm^t  Op,  eU.  {Mém.deVInMtitut,  t.  II,  p.  438). 
Ui  (;ij«iftii«i,  Traité  d$  mécanique  induttrielUt  1. 1|  p.  106. 
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le  volume  du  muscle  est  en  rapport  avec  le  nombre  de  ses  fibres 
^ouslitutîves  et  que  ce  nombre,  toutes  choses  égales  d*ailleurs, 
l'ègle  la  grandeur  de  l'effort  produit.  Les  effets  utiles  de  la  gym- 
nastique sont  trop  bien  connus  pour  qu'il  soit  nécessaire  d'en 
fournir  ici  des  preuves,  mais  je  dois  faire  remarquer  qu'ils 
^résultent  de  l'hflbilude  de  bien  employer  la  force  développée 
p/us  encore  que  de  l'augmentation  de  cette  puissance(l). 

Jci  je  me  bornerai  à  citer  un  seul  exemple  de  Téconomie  de    condiuon 

for  ce  résultant  du  bon  emploi  des  mouvements.  Nous  avons 

vu   précédemment  que,  dans  la  marche,  le  centre  de  gravité  de 

notre  corps  est  élevé  à  chaque  .pas  ;  cette  élévation  nécessite  une 

cec^taine  dépense  de  force  laquelle  est  d'autant  plus  grande  que 

'e^   oscillations  verticales  sont  plus  étendues.  Il  en  résulte  que 

k>*j«.le  élévation  de  ce  genre  qui  n'est  pas  utile  à  la  progression 

6^  t.    une  cause  de  fatigue,  et,  par  l'habitude  de  la  marche,  on 

^r^  prend  à  l'éviter. 

Si  l'on  compare  entre  elles  les  diverses  espèces  zoologiques  au 
"^^  ^ide  s'en  tenir  k  l'examen  des  dilïérences  individuelles  exis- 
1^  «^tos  chez  les  représentants  d'un  même  type  spécifique,  on 
î*E>^rçoit  des  variations  encore  plus  grandes  dans  la  puissance 
n^  ^5canique  des  muscles  ;  cela  ressortira  nettement  des  études 
d^^:^  ut  nous  aurons  bientôt  à  nous  occuper  et  par  conséquent,  en 
c^:^   moment,  je  n'insisterai  pas  davantage  sur  ce  point. 

Pour  bien  apprécier  l'effet  d'un  effort  musculaire,  il  ne  faut 
ï^  5!^  s  se  contenter  du  poids  que  la  machine  vivante  est  susceptible 
*  ^^  soulever  ;  il  faut  [)rendre  aussi  en  considération  la  hauteur  à 
'^ cruelle  ce  poids  peut  être  élevé,  et  les  connaissances  que  nous 
^  "^"ons  acquises  précédemment  touchant  le  mécanisme  de  la 
^^^'Uraclion  musculaire  nous  permettent  de  prévoir  que,  sous  ce 
'"apport,  l'effet  produit  sera  subordonné  à  la  longueur  des  mus- 

^^3  M.  Hirn  a  présenté  à  ce  sujet  des  considérations  très-judicieuses  (a). 

^nS^^    ^^»  Esquisse  élémentaire  de  la  théorie  mécanique  de  la  chaleur^  p.  27  {Bull,  de  la  Soc. 
*•*•  lU*.  ia  (Mm&r,  1863). 
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des  en  aolion  aussi  bien  qu'à  la  grandeur  de  la  pression  (|u*il! 
sont  aptes  à  développer.  En  ciïet,  nous  avons  vu  que  la  fibn 
musculaire  se  compose  d'une  série  linéaire  delémenls   dor^t 
cliacun  est  susceptible  de  rapprocher  de  lui  son  voisin  a  nn 
certain  degré  et  avec  une  certaine  force.  Ce  rapprochemenf 
détermine  dans  Tensemble  du  système  représenté  par  celfe 
série  un  certain  raccourcissement,  et  il  peut  avoir  lieu  en  un 
seul  point  ou  sur  plusieurs  à  la  fois.  La  fibre  musculaire  est 
donc  comparable  à  une  série  d'ouvriers  semblables  entre  eux 
qui,  rangés  en  ligne,  à  quelque  distance  les  uns  des  autres,  se 
tiendraient  par  la  main  ;  si  le  premier  de  ces  individus  en  tirant 
sur  son  voisin  le  rapproche  de  lui  d'une  certaine  quantité,  sans 
rien  changer  à  la  position  relative  des  aulres  ouvriers,  il  diminue 
d'autant  la  longueur  totale  de  la  série,  et  si  plusieurs  de  ces 
rapprochements  partiels  s'opèrent  à  la  fois,  le  raccoumssement 
sera  égal  à  la  somme  des  effets  produits  par  ceux-ci,  et  sera  par 
conséquent  proportionné  à  leur  nombre.  Plus  la  série  sera 
longue,  plus  le  déplacement  de  son  extrémité  mobile  pourra 
être  considérable  ;  mais  la  possibilité  de  cette  addition  deselTets 
produits  par  les  rapprochements  partiels  sera  subordonnée  à  la 
grandeur  de  leffort  (|uc  chaque  individu  doit  faire  pour  trans- 
mettre à  celui  qui  le  suit  le  mouvement  qu'il  a  reçu  de  l'individu 
à  la  traction  duquel  il  obéit.  Si  Tindividu  A,  en  tirant  sur  son 
voisin  B,  déploie  le  maximum  de  sa  force  de  traction,  l'individu 
B  déplacé  ainsi  devra  exercer  la  même  traction  sur  l'individu  C 
pour  se  maintenir  à  la  distance  initiale  de  ce  dernier,  et  si  le 

maximum  de  sa  puissance  est  employé  de  la  sorte,  il  ne  |)Ourra 

rien  ajouter  a  l'effet  produit  sur  la  longueur  de  la  série  pai 
raelion  de  l'individu  A  ;  mais  si,  au  contraire,  chacun  des  ter- 
mes de  la  série  ne  met  en  jeu  qu'une  portion  de  la  puissanc( 
dont  il  disj>ose,  les  raccourcissements  partiels  pourront  s'opérei 
entre  tous  les  couples  et  s'ajouter  les  uns  aux  autres.  Lu  diffé- 
rence enlre  les  effets  utiles  de  la  contraction  d*un  seul  couph 
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d'éléments  musculaires  et  les  effets  produits  par  la  somme  de 
ces  coniraclions  partielles,  d^ns  une  série  plus  ou  moins  longue, 
sera  donc  d'autant  moindre  que  Teffort  se  rapprochera  davan- 
tage de  son  maximum.  Par  conséquent,  Tinfluenee  de  la  lon- 
gueur du  muscle  sur  l'étendue  de  sa  contraction  diminue  dès 
que  la  résistance  à  vaincre  atteint  une  certaine  valeur,  et  décroît 
rapidement  lorsque  cette  résistance  en  grandissant  s'approche 
du  terme  auquel  elle  ferait  équilibre  à  la  puissance  déployable. 
Indépendamment  de  la  différence  dans  la  quantité  de  travail 
nécessaire  pour  élever  un  poids  plus  ou  moins  haut,  il  y  a  donc 
dans  le  mode  de  contraction  des  muscles  une  circonstance  qui 
inllue  sur  les  rapports  qui  existent  enlrc  l'étendue  de  cette  con- 
traction dont  dépend  le  degré  d'élévation  du  poids  soulevé  et  la 
grandeur  de  ce  poids.  Or,  les  expériences  faites  sur  des  hommes 
de  différentes  tailles  et,  par  conséfjucnt,  sur  des  muscles  de 
diflérentes  longueurs,  montrent  qu'effectivement  les  choses  se 
passent  de  la  sorte  (1). 

La  contraction  générale  ou  complexe  de  la  fibre  s'opère  à  peu 
près  dans  le  même  espace  de  temps  qu'une  contraction  simple  ou 
partielle,  et  puisque  la  grandeur  du  raccourcissement  de  cette 
libre  dépend  de  sa  longueur,  il  en  résulte  que  la  vitesse  avec  la- 
0|nelle  son  extrémité  mobile  se  déplacera  sera  également  réglée 


(I)  Je  citerai  à  ce  sujel  les  expé- 
"■«ences  failes  il  y  a  près  d'un  siècle 
P^'  Scholze.  n  mesura  la  hauteur  à  la- 
Qoellc  des  Hommes, avantageusement 
**isp08és  pour  ce  genre  de  travail,  mais 
^^  dilTéi  entes  tailles,  pouvaient  Foule- 
^^*'  verticalement  un  fardeau  dont  le 
poids  augmentait  progressivement,  et  il 
^^Uva  qu'un  Homme  de  6  pieds  sou- 
^^Mt  d'un  seul  effort  un  poids  de 
"^  à  la  bauiear  de  iU  pouces,  lan- 
^s    que  les  Hommes  dont  la  taille 


variait  entre  5  pieds  et  5  pieds  /i  pou- 
ces ne  pouvaient  élever  le  môme 
poids  qu'ci  la  hauteur  de  6  à  10  pouces. 
Mais  lorsque  la  charge  devint  irès- 
considéiable,  les  hauteurs  diminuèrent 
très-rapidcmenté  Ainsi  l'individu  de 
très-grande  taille  qui  élevait  un  poids 
de  160  livres  à  ilx  pouces  ne  pouvait 
élever  qu'à  10  pouces,  un  poids  de 
200  livres,  et  à  6  pouces  6  lignes  un 
poids  de  230  livres  :  à  une  ligne  sea-'* 
lement  un  poids  de  2/iO  livres  (a). 


C«)Sclialse,  Expérienut  sur  la  force  que  les  Hommes  et  les  Chevaux  emploient  dam  letMU^ 
*""  tdes  machines  {Mém.  de  VAcad.  de  Berlin  pour  4783,  p.  335).   -  -^ 
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par  cette  longueur.  Il  esl  vrai  que  la  vitesse  du  mouvement  cor 
sécntifdéterminé  par  la  contraction  dépendra  principalement  d( 
caractères  du  levier  sur  lequel  le  muscle  agit  ;  mais  il  n'en  rei 
sort  pas  moins  de  tout  ce  qui  précède,  que  dans  la  partie  initial 
du  phénomène,  si,  toutes  choses  étant  égales  d'ailleui^,  la  grar 
deur  de  la  force  dévelop[)ée  dépend  du  nombre  de  fibres  e 
action,  la  vitesse  du  mouvement  produit  dépend  de  la  longuei 
de  ces  agents  moteurs.  On  voit  aussi  que  la  limite  de  la  Ion 
gneur  utile  d'un  muscle  est  déterminée  par  la  puissance  i 
contraction  comparée  à  la  grandeur  de  la  résistance  à  vaincre 
de  sorte  qu'un  muscle  très-long  pourra  produire  une  granc 
vitesse  si  l'effort  qu'il  est  appelé  à  exercer  est  faible,  mais  qi 
cette  longueur  sera  inutile  et  peut-être  même  nuisible  si  l'efTo 
à  produire  est  très-grand, 
vaiuation  §  3.  —  Lcs  faits  dout  je  viens  de  parler  ne  sont  relatifs  qu'ai 
twMn.  effets  produits  par  un  effort  momentané,  mais,  ainsi  que  je  I' 
dit  au  commencement  de  cette  leçon,  on  ne  peut  bien  juger  c 
la  valeur  d'une  machine  motrice  qu'en  tenant  compte  de 
vitesse  du  mouvement  produit  et  de  sa  durée  aussi  bien  que  c 
la  grandeur  de  la  pression  exercée.  Dans  l'intérêt  de  rindustri( 
les  ingénieurs  ont  beaucoup  étudié  sous  ce  rapport  THommi 
le  Cheval  et  quelques  autres  Animaux  employés  comme  me 
teurs,  et  les  résultats  auxquels  on  est  arrivé  ne  sont  pas  sai 
importance  pour  la  physiologie.  Ainsi  il  esl  démontré  par  l'ol 
servation  aussi  bien  que  par  la  théorie  mécanique,  que  la  vitesi 
ne  s'obtient  qu'aux  dépens  de  la  force,  et  que  la  durée  possib 
de  l'effort  est  d'autant  moindre  que  cet  effort  est  plus  gran( 
Pour  que  l'emploi  de  la  pression  développée  soit  le  plus  avants 
geux,  il  faut  que  ces  trois  conditions  aient  entre  elles  certaine 
relations.  S'agit-il  de  l'Homme,  par  exemple,  il  faut  :  1**  qi 
l'effort  ou  pression  ne  soit  ni  au-dessus  du  tiers,  ni  ai 
dessous  du  cinquième  du  maximum  que  l'individu  pourrs 
produire  sans  vitesse  ;  2°  que  la  vitesse  ne  varie   qu'enli 
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I/Zk  et  1/6  (lu  maximum  de  vitesse  que  cet  individu  pourrait 
prendre  pendant  un  temps  peu  prolongé,  en  ne  produisant 
aueune  pression  ;  3*  que  la  durée  du  travail  journalier  ne  varie 
qu'entre  1/2  cl  1/3  du  temps  le  plus  long  pendant  lequel  un  tra- 
vail ordinaire  pourrait  être  soutenu  sans  nuire  à  la  santé.  Mais 
ces  proportions  diffèrent  suivant  l'âge  et  l'espèce.  Ainsi  pour  le 
Cheval,  la  vitesse  possible  est  12  ou  15  fois  plus  grande  que  la 
vitesse  que  j'appellerai  économique,  et  dans  la  jeunesse  la  durée 
du  travail  ne  peut,  sans  inconvénient,  être  prolongée  autant 
que  dans  l'âge  mûr.  L'observation  prouve  aussi  que  le  genre 
de  travail  effectué  influe  beaucoup  sur  les  effets  qui  peuvent 
être  obtenus  sans  fatigue,  et  que  la  régularité  ainsi  que  l'unifor- 
milé  dans  les  mouvements  sont  trcs-favorables  à  leur  utilisa- 
tion. 

Pour  approfondir  davantage  l'étude  qui  fait  le  sujet  de  cette 
leçon,  il  nous  faut  donc   sortir  des  généralités  et  examiner 
nuelques  cas  particuliers  en  tenant  comple  des  effels  obtenus 
lorsque  la  machine  vivante  se  meut  sans  charge  addilionnelle 
et  lorsqu'elle  est  employée  au  transport  d'un  fardeau,  à  exercer 
une  traction  ou  à  tout  autre  travail  analogue.  Mais  avant  d'abor- 
der l'examen  de  ces  questions,  je  dois  nietlre  l'étudiant  en  garde 
contre  une  confusion  qu'il  pourrait  faire  entre  ce  qui  est  désigné 
Pî^r  les  ingénieurs  sous  le  nom  de  travail  du  moteur  animé  el 
ce  que  le   physiologiste  doit  considérer  comme  élanl  l'effet 
^lile  de  la  conlraclion  musculaire.  L'ingénieur,  intéressé  seulc- 
"^ent  à  connaître  la  puissance  utilisable  du  moteur,  néglige  la 
force  dépensée  pour  le  transport   de  la   machine  motrice  et 
appelle   travail  l'effet  du    moteur  sur  la  résistance  qu'il  est 
^^ployé   à  vaincre  ;    le  physiologiste  considère  la  dépense 
^6   force  utilisée   pour  mouvoir  l'êlre    vivant  ou  (juelques- 
^^es  de   ses   parties,  avec    ou    sans    charge    additionnelle, 
Ainsi  pour  l'ingénieur,  le  travail  du  Cheval  est  représenté  par  le 
P^ids  que  cet  animal  élève  à  une  certaine  hauteur  en  un  temps 

X.  9 
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donné.  Pour  le  physiologiste,  le  travail  musculaire  du  Cheval 
est  représenté  par  le  poids  du  corps  de  Tanimal  seul  ou  addi- 
tionné d'un  poids  étranger,  élevé  en  un  temps  donné  à  la. 
hauteur  prise  pour  unité  de  mesure.  Lorsque  je  parlerai  di 
travail  d'un  moteur  animé  en  me  plaçant  au  point  de  vue  indus 
triel,  j'appellerai  cette  quantité  d'action  travail  industriel^  6=^^^ 
quand  je  dirai  travail  seulement,  j'entendrai'la  totalité  du  travaL^S\ 

utile  au  point  de  vue  physiologique,  lequel  s'estime  en  kilo 

grammèlres,  de  même  que  le  travail  industriel. 
R^itatt        Cela  posé,  examinons  les  effets  produits  par  les  diver:  —s 

de  la  marche,  r        ?  ,  ,  , 

•(«•       genres  de  locomotion  dont  nous  avons  étudié  le  mécanismi^    e 
dans  les  leçons  précédentes. 

§  4.  —  Dans  la  marche,  Tespace  parcouru  dépend  de  deu.      x 
choses  :  de  la  longueur  des  pas  et  de  leur  nombre  ;  elle  a  pou^sr 
mesure  la  moitié  de  cette  longueur  mullipliée  par  ce  nombre,  f==^i 
la  vitesse  de  translation  dépend  de  la  rapidité  avec  laquelle  le^*  s 
pas  s'accomplissent  ainsi  que  de  leur  grandeur.  La  fatigue 
manifeste  lorsque  la  dépense  de  force  musculaire  a  atteint  u 
certain  degré  ;  elle  augmente  avec  cette  dépense  et  celle-c3i 
croit  avec  la  vitesse  imprimée  au  mobile  ;  mais  la  tolalité  de  ■  ^ 
force  mise  en  jeu  n'est  pas  employée  à  foire  avancer  l'animal     ; 
une  portion  considérable  est  appliquée  à   contrebalancer  1»^^ 
effets  de  la  pesanteur  des  diverses  parties  du  corps  sur  le?^ 
articulations  des  membres  qui  font  fonction  de  colonnes  A  ^ 
soutènement,  et  cette  dépense  constante  est  proportionnée  à  E  ^ 
durée  de  l'action .  Il  en  résulte  que  pour  obtenir  de  la  machiu  ^ 
vivante  le  maximum  d'effet  utile,  il  faut  que  la  marche  ne  so^^ 
ni  Irès-lente,  ni  trop  accélérée,  et  quoique  la  longueur  des  pa^  ^ 
soit  favorable  a  roblention  du  résultat  voulu,  il  faut  aussi  qu'elL^ 
ne  dépasse  pas  certuines  limites,  car  la  progression  dévier»^ 
laborieuse  ou  même  impossible  quand  l'enjambée  est  lrè&  ^ 

grande. 
Ainsi  l'Homme  qui  veut  utiliser,  le  mieux  possible^  poorUi 
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irche  les  forces  musculaires  dont  il  dispose,  doit  faire  en  un 
(ips  déterminé  un  certain  nombre  de  pas  et  donner  a  chacun 
ces  pas  une  grandeur  en  rapport  avec  la  longueur  de  ses 
nbes.  Or,  l'observation  nous  apprend  que  ce  nombre  est  à 
I  de  choses  près  le  même  que  celui  des  oscillations  d'un 
ridule  dont  la  longueur  serait  égale  à  celle  du  membre  en 
mvement  (4).  Dans  ce  cas,  le  poids  du  membre  soutenu  est 
:»use  principale  de  la  projection  du  pied  et  épargne  d'autant 
dépense  de  force  musculaire  (2),  Si  le  pas  s'accélère,  non- 
ilement  la  force  nécessaire  pour  imprimer  au  corps  son 
luvement  de  progression  augmente  beaucoup,  mais  il  y  a 
emploi  additionnel  de  pression  pour  effectuer  le  lancé, 
lutre  part,  la  dépense  de  force  non  profitable  à  la  progression , 
lis  nécessaire  au  maintien  ducorpsdanssa  position  verticale, 
lit  proportionnellement  au  temps  employé  pour  effectuer  le 
jet,  et  par  conséquent  toute  lenteur  qui  ne  serait  pas  com- 
isée  par  une  économie  correspondante  de  la  force  propul- 
e  serait  défavorable  au  travail  utile  de  la  machine  locomo- 
3e  représentée  par  le  corps  humain.  A  cet  égard,  l'expérience 
irnalière  des  piétons  est  parfaitement  en  rapport  avec  les 
iinces  théoriques,  et  l'on  sait  depuis  longtemps  que  l'allure 
^\ée  pfjs  de  route  e^t  plus  favorable  que  toute  autre  à  Tac- 
nnplissement  d'une  longue  étape  sans  fatigue  inutile.  Pour  les 


1)  Voyez  ci-dessuS;  p.  39  et  saiv. 

2)  Les  frères  Weber  résument  par 
formule  suivante  les  résultats  de 
rs  observations  à  ce  sujet: 

»  La  plus  grande  vitesse  qu'on 
1866  atteindre  dans  la  marche  sans 
■c  une  dépense  excessive  de  force 
isculaire,  dépend  de  la  longueur 
(jambesetdela  vitesse  avec  laquelle, 
issées  par  leur  propre  pesanteur, 
S8  oscillent.  » 

■)  Wéber,  Op.  cit.,  p.  390. 


Ces  auteurs  évaluent  cette  vitesse  à 
2<°,608  par  seconde  pour  les  Individus 
sur  lesquels  portèrent  leurs  expériences 
et  la  durée  de  chaque  pas  à  0'\332. 
Dans  les  mêmes  circonstances,  la  lon- 
gueur d'un  pas  était  0",8656  (a). 

Mais^  ainsi  que  je  Pal  déjà  dit,  les 
frères  Weber  exagèrent  Tinfluence  de 
la  pesanteur  du  membre  sur  ses  oscilla- 
lions. 
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Hommes  de  taille  moyenne  parmi  nous,  la  longueur  onlins 
du  pas  est  d'environ  66  centimètres,  et  en  marchant  com 
je  viens  de  l'indiquer  le  nombre  de  ces  pas  est  d'environ 
par  minute.  Cela  donne  une  vitesse  de  60  mètres  par  min 
ou  d'environ  3  kilomètres  et  demi  par  heure.  Mais  lorsqu 
piéton  ne  porte  aucune  charge,  il  peut  facilement  allonger 
peu  le  pas  ou  l'accélérer  et  acquérir  ainsi  une  vitesse  p 
grande  (1).  En  effet,  les  observations  de  Coulomb  prouvent  ( 
les  Hommes  voyageant  de  la  sorte  pendant  plusieurs  jours 
suite  font  aisément  dans  leur  journée  50  kilomètres,  ce  ( 
suppose  une  vitesse  de  4  kilomètres  par  heure,  car  on  sî 
d'autre  part,  que  ce  genre  de  travail  musculaire  ne  peut  gu( 
dépasser  huit  heures  par  jour,  sans  déterminer  une  fatigue  m 
sible.  Or,  le  poids  du  corps  mis  en  mouvement  peut  être  estii 
en  moyenne  à  70  kilogrammes.  Par  conséquent,  le  tran 
physiologique  accompli  par  la-machine  vivante  pour  le  serv 
de  la  locomotion  correspond  au  travail  industriel  nécessu 
pour  effectuer  le  transport  de  3500  kilogrammes  à  la  distar 
d'un  kilomètre. 

L'effet  utile  de  la  contraction  musculaire  diminue  rapic 
ment  avec  la  grandeur  croissante  de  la  résistance  vainci 
Ainsi  lorsqu'un  Homme,  au  lieu  de  voyager  librement  et  sa 
charge  sur  un  chemin  horizontal,  porte  un  fardeau  évalué  à 
kilogrammes,  la  quantité  d'action  fournie  par  le  travail  jourr 
lier,  au  lieu  d'être  équivalente  k  un  poids  de  3500  kilogramm 
transporté  à  l  kilomètre,  ne  correspond  qu'à  im  poids  de  20 
kilogrammes  transportés  à  la  même  dislance,  ou,  en  d'auti 
mots,  le  résultat  en   est  à  peu  près  dans  la   proportion 

(i)  Dans    noire  armée,  la    marche       ^u  paa  ordinaire  .  .     70  par  minale. 

militaire  est  réglée  de  la  manière  sui-      Au  pas  accéléré.  .  .  ioo       p 

vante:  Au  pas  de  charge  .  .120         »         (a), 

(a)  Voyes  V Aide-Mémoire  de  loflUsUrd'arUlUrU,  p   842. 
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&  à  7  (1).  Enfin  ie  travail  utile  devient  nul  quand  la  charge  est 
excessive,  et  la  fatigue  qui  met  temporairement  terme  au  déve- 
loppement de  la  force  mécanique  se  manifeste  d'autant  plus 
vile  que  la  dépense  de  cette  force  s'est  faite  plus  rapidement. 

On  comprend  donc  que  lorsque  dans  l'industrie  on   veut 

employer  l'Homme  comme  moteur  et  que  Ton  peut  utiliser  à 

cet  usage  le  poids  de  son  corps,  il  y  ail  avantage  à  ne  le  charger 

d'aucun  poids  additionnel.  Du  reste,  Texpérience  prouve  qu'il 

en  est  ainsi ,  et  tous  les  ingénieurs  savent  que  dans  les  travaux 

de  mine,  par  exemple,  l'ouvrier  qui  monte  à  l'échelle  chargé 

(l 'un  fardeau  rend  moins  de  service  pour  l'élévation  du  minerai 

que  s'il  monte  sans  charge  et  se  place  ensuite  dans  un  appareil 

ou  le  poids  de  son  corps,  en  faisant  descendre  le  plateau  qui  le 

porte,  fait  monter  le  fardeau  dont  l'ascension  esta  eflectuer(2). 

Lorsque  au  lieu  de  marcher  sur  une  surface  horizontale  on 

fï^avit  une  pente  ou  l'on  monte  un  escalier,  la  dépense  de  force 

augmente  beaucoup,  car  indépendamment  de  l'effort  nécessaire 

t^our  effectuer  la  progression,  il  faut  déployer,  en  un  temps 

(1)  Ces  évaluaUons  sont  déduites  un  travail  d^environ  280  000  kilo- 
^^s  expériences  de  Coulomb  sur  des  grammètres,  tandis  qu'il  ne  produirait 
Mrtefaix  (a).  dans  le  même  temps  que  172  000  kilo- 

(2)  Les  appareils  de  ce  genre  sont  grammètres  sMl  agissait  sur  unemanl- 
^■"ès-souvent  employés  dans  les  puits  velle  (6). 

^«  mine.   Deux   plateaux  de  même  Le  mode  d'action  de  Phomme  est  à 

poids  sont  suspendus  aux  extrémités  peu  près  le  même  lorsqu'il  fait  tonr- 

^^Qne  corde  qui  passe  sur  une  poulie  ;  ner  une  roue  à  chevilles  comme  celles 

^'ouvrier  servant  de   moteur   monte  employées  aux  environs  de  Paris  pour 

par  une  échelle  à  l'étage  supérieur  et  l'extraction  des  pierres  d'une  carrière 

^  place  dans  le  plateau  vide  qui  s'y  souterraine.  Le  travail  consiste   uni<- 

tit>ave  ;  son  poids  le  fait  descendre  quement  dans  r élévation  de  son  corps 

^t  détermine  ainsi  l'ascension  de  Pau-  qui  redescend  aussitôt  en  faisant  tour- 

^re  plateau  qui  est  chargé  de  minerai.  ner  la  roue,  et  l'on  évalue  ce  travail  à 

£q  manœuvrant  ainsi,  un  ouvrier  pro-  259  000    kilogrammètres    pour    une 

duit  en  une  journée  de  huit  heures  journée  de  huit  heures  (c). 

(a)  Coulomb,  loc,  ciT.,  p.  399. 

(^)  Coignet,  Notice  tw  une  machine  à  élever  les  fardeaux  par  le  poidt  des  Hommes  {Mémorial 
^  ^•(ficUrdu  génie,  4835,  n»  42,  p.  885). 
^)  IMaunay,  Cours  élémetUaire  de  méeaniquât  p.  302. 
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donné,  une  puiss«anco  mécanique  égaie  au  poids  du  corps 
multiplié  par  la  hauteur  du  point  d'arrivée  au-dessus  du  point 
de  départ.  Coulomb,  qui  a  fait  beaucoup  d'expériences  inté- 
ressantes à  ce  sujet,  estime  qu'un  Homme  sans  fardeau  peut 
monter  un  escalier  ordinaire  avec  une  vitesse  de  1/i  mètres 
par  minute,  pourvu  que  la  hauteur  de  Tascension  ne  soit  que 
de  20  ou  30  mètres.  Mais  si  la  hauteur  est  plus  grande,  on  est 
obligé  de  diminuer  la  vitesse,  et  la  durée  journalière  du  travail 
est  également  abrégée  (1).  Dans  le  premier  cas,  la  dépense  de 
force  musculaire  est  à  peu  près  17  fois  plus  grande  que  si  Ton 
parcourait  une  distance  égale  sur  un  terrain  horizontal,  et  lors- 
qu'au lieu  de  monter  librement  THomme  porte  une  charge  sur  les 
épaules  ou  autrement,  un  poids  d'environ  68  kilogrammes  par 
exemple  (2),  il  ne  fait  guère  pour  un  même  degré  de  fatigue 


(1  )  Coulomb  a  sou  venl  observé  des  ou- 
ifriers  gravissant,  sans  aucune  charge, 
des  escaUers  taillés  dans  Je  roc  et  ayant 
i50  mètres  de  hauteur  ;  ces  hommes 
emploient  d*ordinaire  20  minutes  à  ef- 
fectuer Pascension  et ,  par  conséquent, 
leur  vitesse  n'était  que  d'environ 
7'",50parminulc,auiieu  de  ilx  mètres 
comme  dans  les  cas  ordinaires  (a). 

(2)  Charge  ordinaire  des  portefaix 
qui  montent  du  bois  de  chauffage 
dans  nos  maisons. 

Dans  les  expériences  de  Goignet 
faites  à  Vincenoes  sur  des  hommes 
dont  le  poids  moyen  était  70  kilog., 
chaque  ouvrier,  en  gravissant  une 
éclielle  dont  les  échelons  avaient 
O'^fSô  d'écartement  et  dont  Tinclinai- 
son  était  de  1  de  face  pour  3  de  hau- 
teur, fit  par  journée  de  10  heures 
310  ascensions  ù  une  hauteur  de  13 


mètres  ;  ce  qui  correspond  à  un  travail 
de  282 100  km.  {loc.  cit.) 

Il    résulte    des   observaUons     de 
Forbcs  que  h  étant  la  hauteur  verti- 
cale en  mètres  dont  un  homme  noo^ 
chargé  peut  s'élever  eu  une  heure  eta^ 
Tanglc  (le  la  rampe,  le  travail  journa- 
lier se  continuant  pendant  huit  beuresec 
se  renouvelant  tous  les  jours  peut  étr^ 
représenté  de  la  manière  suivante  : 

Quand  Tangie  a  est  nul,  h  dcvienC^ 
une  distance  horizontale  qui  corres — - 
pond  à  G500  mètres.  Si,  au  contraire,» 
niomme  monte  une  échelle  verticale 
a  =  90  sin  (a  -{-  5°)  =  sin  95®  =  co^ 
5^;  sin  a  —  I  et  /i  =  o30  ;  en  sort^ 
que,  d'après  cet  auteur,  riiommc^ 
éprouverait  une  même  fatigue  poa^" 
élever  1  mètre  verticalement  qu^s 
pour  progresser  horizontal cmeot  d< 
19™,7  (6j. 


(a)  Coulomb,  Op.  cit„  p.  385. 

{b)  Rictiard,  Aùle-Mimoire  det  Ingénieuns  t.  II,  p.  914. 
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musculaire  qu'environ  les  deux  tiers  de  la  quantité  de  travail 
pliysiologique  effectué  dans  le  premier  cas. 

La  vitesse  que  THomme  est  susceptible  d'acquérir  en  mar- 
chant est  rarement  très-considérable,  et  lorsqu'elle  approche 
de  son  maximum  elle  nepeulêtre  que  de  courte  durée(l).  Sous 
ce  rapport,  les  différences  individuelles  sont  très-grandes. 

Dans  la  course,  l'espace  franchi  en  un  temps  donné  dépend  ^.^XjJ*^ 

aussi  de  la  longueur  des  pas  et  de  leur  fréquence,  mais  le 

maximum  de  l'espace  que  l'Homme  est  susceptible  de  franchir 

d'un  seul  bond  (2)  n'est  jamais  atteint  dans  ce  genre  de  loco- 

nnolion.  La  vitesse  la  plus  grande  dont  j'ai  connaissance  est  de 

9  niètresparseconde  soutenue  pendant  deux  minutes  environ  (3). 

§  5.  —  Les  relations  que  j'ai  signalées  précédemment  d'une 

part  entre  la  longueur  des  muscles  et  la  vitesse  du  mouvement 

produit  par  leur  contraction,  d'autre  part  entre  le  degré  d'ulili- 

salion  de  cette  longueur  et  la  force  de  contraction  de  l'organe 

comparée  à  la  dépense  qu'il  fait  de  cette  force,  se  manifestent 

lorsqu'on  compare  entre  eux,  sous  le  rapport  de  leur  vitesse,  les 

divers  individus  d'une  même  espèce  ou  les  Animaux  d'espèces 

dilîérenles.  Effectivement,  chacun  sait  qu'un  Homme  grand, 

dont  la  force  musculaire  est  proportionnée  à  sa  taille,  peut  en 

^n  temps  donné  parcourir  un  espace  plus  long  que  ne  saurait 

'^  faire  un  individu  de  petite  taille,  et  que  les  grands  Animaux 


(1)  La  plus  grande  vitesse  connue 
^^^2  un  marcheur  a  i*lé  d'un  demi-' 
'^ille  (804",5)  parcouru  eu  1  minute 
^^  secondes  ;  un  autre  piéton  est 
^té  comme  ayant  parcouru  la  distance 
^'un  mille  (1609  mètres)  en  /t  minutes 
^3  secondes  (a), 

(2).  Dans  les  ouvrages  dcsport,  on 
Cite  un    Cheval    nommé^  Chandier, 


comme    ayant     franclii     39     pieds 
(il"», 88)  d'un  seul  bond  (6). 

(3)  Un  coureur  nommé  Warthing  a 
parcouru  100  yards  (plus  de  91  mè- 
tres) en  9  secondes,  et  un  nommé  Ste- 
want  a  parcouru  200  yards  (ISS^jS) 
en  19  secondes  et  demie,  ce  qui  sup- 
pose une  vitesse  de  plus  de  10  mètres 
par  seconde  pour  le  premier  et  de  9 
mètres  par  seconde  pour  le  dernier. 


Comlitions 
fivonblei. 


(a)  La^adie,  Le  Cheval  anglais,  p.  8. 
{b)  Lagondie,  Op,cit,,  p,  1, 
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se  déplacent  plus  vite  que  les  petits.  Mais  la  vitesse  de  contrac- 
tion possédée  par  les  muscles  de  l'appareil  locomoteur,  leur 
puissance  et  la  longueur  des  bras  de  levier  sur  lesquels  ils 
agissent  ne  sont  pas  les  seules  circonstances  qu'il  faille  prendre 
en  considération  lorsqu'on  veut  se  rendre  compte  des  diffé- 
rences observées  dans  la  rapidité  avec  laquelle  ces  êtres  se 
déplacent.  Ainsi  le  développement  des  organes  moleurs  com- 
paré à  celui  des  autres  parties  de  Téconomie  exerce  à  cet 
égard  une  influence  considérable. 

Ce  que  je  viens  de  dire  relativement  à  l'influence  du  poids 
de  la  charge  sur  la  vitesse  de  la  progression  nous  l'expliquera. 
En  effet,  le  poids  total  de  TAnimal  se  décompose  en  deux  par- 
ties :  le  poids  de  sou  appareil  moteur,  lequel  est  jusqu'à  un 
certain  point  en  rapport  avec  sa  puissance  motrice,  et  le  poids 
des  parties  qui  sont  étrangères  à  cet  appareil   et  qui  doivent 
être  transportées  par  lui  ;  par  exemple,  le  poids  de  la  tête  et  des 
viscères.  Ces  poids  constituent  une  charge  comparable  au  far- 
deau dont  on  charge  la  bête  de  somme,  et  par  conséquent  plu^» 
ils  seront  grands   relativement  à  la  puissance  des  organes^ 
moteurs,  moins  la  vitesse  développée  par  ceux-ci  pourra  êtr^- 
considérable. 

J'ajouterai  qu'en  dernière  analyse,  la  production  de  fore 

mécanique  ou  autre  étant  une  conséquence  des  actions  chimi 
ques  liées  à  la  respiration  et  à  l'alimentation  (1),  In  pressio 
musculaire  elle-même  est  subordonnée  à  l'activité  fonctionnell 
de  l'appareil  de  nutrition. 

L'animal  de  course  devra  donc  réunir  certaines  condition 
de  structure  non-seulement   dans  son  appareil  locomoteur-^ 
mais  aussi  dans  les  autres  parties  de  son  organisme. 

Pour  mettre  en  évidence  ces  conditions  de  supériorité  méca — 
nique,  je  prendrai  pour  exemple  le  Chevol,  non  parce  qu'il  e&< 

(1)  Voyez  t.  X,  p.  /j95  etsuiv. 


TRAVAIL    MUSCULAIRE. 


137 


i'nnimal  le  plus  rapide  que  Ton  connaisse,  mais  parce  que  c'est 
ranimai  rapide  qui  a  été  le  mieux  étudié  (1). 

11  est  d'abord  à  noter  que  chez  le  Cheval,  la  puissance  méca- 
nique de  la  portion  du  système  musculaire  appartenant  à  Tappa- 
reil  de  la  locomotion  est  très-grande.  On  en  peut  juger  par  Tef- 
fort  que  cet  animal  est  susceptible  défaire  lorsqu'il  tire  sur  un 
corps  résistant  auquel  il  est  attelé,  car  les  muscles  mis  en  jeu 
alors  sont  ceux  qui  jouent  le  principal  rôle  dans  la  course  (2).  Or, 
il  résulte  d'expériences  dynamométriques  de  Régnier,  que  l'effort 
utile  développé  de  la  sorte  est  égal  en  moyenne  à  360  kilo- 
grammes (3).  L'effort  que  l'Homme  placé  dans  des  circon- 


(1)  Un  travail  remarquable  sur  ce 
sujet,  dû  à  un  auteur  anonyme,  a  été 
publié,  en  1831,  parla  Société  pour  la 
propagation  des  connaissances  utiles 
<iaxi8  un  ouvrage  anglais  intitulé  The 
^^€>rsey  et  traduit  dans  le  Journal  des 
iras  par  M.  F.  Vîlleroi,  (1846, 
^rie  5,  t.  V,  p.  257  et  suiv.);  mais 
t'^^tat  des  routes,  le  mode  de  construc- 
tion des  machines  routantes  et  de  Pat- 
Pelage,  ainsi  que  beaucoup  d'autres 
^îvxoDstances  exercent  tant  d'influence 
^^Ar  les  résultats  obtenus  qu'il  me 
I>«iralt  inutile  d'en  parler  ici  (a;. 

(2)  pans  le  tirage  effectué  par 
^^I^omme  ou  par  le  Cheval  attelé,  le 
^^orps  se  penche  en  avant  et  agit  avec 
^^""autant  plus  d'efûcacité  qu'il  est  plus 
Posant  Beaucoup  d'auteurs  pensent  que 
^^est  son  poids  qui,  agissant  sur  la  ré- 
***siance,  fait  avancer  le  mobile  sur 
'^uel  la  traction   s'opère  (6).  Mais, 


ainsi  que  M.  Colin  Ta  fait  remarquer, 
celte  explication  du  phénomène  n*est 
pas  bonne;  les  membres  en  s'éten- 
dant  agissent  comme  un  ressort  placé 
entre  le  sol  et  la  résistance  (c).  La 
ligne  passant  par  le  centre  de  gravité 
du  moteur  animé  et  le  pied  à  l'appui 
s'incline  d'autant  plus  en  avant  que 
la  résistance  est  plus  grande,  parce 
qu'alors  la  direction  de  la  puissance 
forme  un  angle  moindre  avec  la  corde 
horizontale  représentant  la  résistance 
et  s'exerce  par  conséquent  dans  des 
conditions  plus  favorables.  Quant  aux 
relations  entre  le  poids  du  moteur  et 
la  grandeur  de  la  traction,  c'est  une 
coïncidence  dépendant  des  rapports 
qui  existent  entre  ce  poids  et  le  degré 
de  développement  de  Tappareil  mo- 
teur constitué  par  le  système  muscu- 
laire. 
(3)  Celle  moyenne  est  déduite  de 


(a)  Vojez  à  ce  sujet  : 

(6)  Dragoillien,  Court  de.  phyg.  expérimentale ^  trad.  de  l'anf^lais  par  Pézcnas,  175i,  t.  I. 
,    ***  Fournier,  Des  effets  utiles  qu'on  peut  obtenir  d'un  Cheval  à  différentes  vitesses  pendant  une 
^^^^née  de  travail. 

—  Prime,  Considérations  théoriques  sur  lepnncipe  du  tirage  {Joum,  de  méd-  vétérinaire  de 
M«>n.  i846,  l.  n.  p.  596). 

<c)  La  Hire,  Op.  et/.  {Mém.  de  l'Acad.  des  sciences,  1099). 

—  Dra^illieri,  Cours  de  phys.  expérimentale,  1. 1,  p.  256. 

—  Voyei  l'article  Draught  dans  l'oiivra^'c  anglais  intitulé  the  Horse  {Library  of  useful  know" 


Puissance 

musculaire 

de  rotation 

de  différenu 

animaux. 
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Stances  analogues  est  susceptible  de  faire  peut  être  évalu 
peu  plus  de  50  kilogrammes  (l).Par  conséquent  la  force  a 
des  Chevaux  parait  être  environ  7  fois  plus  grande  que  a 
THonime  (2),  et  il  y  a  donc  ici  un  nouvel  exemple  des  rel 


quatre  observaUons  seulement  et 
r Anima]  tirait  sur  un  point  de  résis- 
tance iixc,  (le  façon  qu'il  se  rebulait 
de  suite  (//).  La  plupart  des  auteurs 
qui  ont  traité  ce  sujet  estiment  plus 
haut  la  force  musculaire  du  Cheval. 
Quetelet  la  porte  en  moyenne  à  400 
kilogrammes  (6), et  diaprés  M.  F.  Pla- 
teau elle  serait  de  600  kilogrammes 
chez  les  gros  Chevaux  de  Flandre  (c). 
Nos  ingénieurs  évaluent  entre  300  et 
500  kilogrammes  TelTort  maximum 
de  nos  chevaux  de  Irait  {d). 

l[  ne  faut  pas  confondre  la  force 
musculaire  d^iin  Cheval  avec  ce  que  les 
mécaniciens  désignent  sous  ce  nom  en 
parlant  des  machines  à  vapeur.  Cette 
unité  dynamomélriquc  corresponde  la 
force  capable  d'élever75  kilogrammes 
à  la  hauteur  de  1  mètre  en  1  seconde 
de  temps,  tandis  que  le  travail  eiïeciué 
par  un  cheval  auelé  à  un  manège  n*é- 
lève  en  moyenne  qu'à  l\2  kilogrammes 
par  seconde  (e). 

(l)Gueiiyveaua  trouvé  qu'un  hom- 
me exerçant  une  traction  sur  un 
obstacle  invincible  au  moyen  d'une 
bricole  passée  sur  ses  ^épaules,  peut 
produire  pendant  quelques  minutes  un 
effort  de  50  à  GO  kilogrammes  ;  mais 
que  dans  l'elTort  continu  fait  en  mar- 


chant avec  une  vitesse  de  8  dé< 
par  seconde,  la  traction  ne  pc 
terme  moyen,  que  d'environ 
grammes.  Le  même  auteur 
reflet  journalier  à  200  kllog 
tran.sporiés  à  i  kilomètre. 

Dans  les  expériences  fai 
Schulze  sur  des  IJommes  al 
un  manège  au  moyen  d'uni 
passée  sur  l'épaule  et  marcha 
dant  deux  heures  avec  une 
d'environ  0'",80  par  seconde 
produit  fut  à  peu  près  égal 
résultant  de  la  traction  exer 
un  poids  d'environ  lA  kilog 
descendant  avec  la  même  v\u 

(2)  Je  dois  ajouter  que  les  i 
relatifs  du  travail  musculaired 
mes  et  des  Chevaux  varient  e 
ment  suivant  le  mode  d'em 
forces.  Ainsi  Desaguillers  esli 
pour  faire  tourner  un  cabe 
hommes  sont  égaux  h  1  cheval  \ 
la  plupart  des  auteurs  consic 
force  du  cheval  comme  étan 
plus  grande  que  celle  de  l'iloii 

Je  ne  m'explique  pas  c 
Schulze  a  pu  obtenir  d'un  Ch 
dinaire  iU  fois  autant  d'effet  c 
Homme  ainsi  qu'il  rétablit  ex; 
talement  (»}. 


{a,  Rcfrnicr,  Op.  cit.  Journ.  de  l'École  polyUchniqnet  t.  II,  p.  ICO). 
b  Quoiulel,  Proposition  de  physique^  t.  I,  p.  14. 

i-~  Plateau,  Sur  la  fonne  muiCHlëire  det  liitectet^  p.  ô  iSxtrait  du  Bull.  d$  VAead,  dé 
8«  Mrie,  t.  X\) . 

!c]  Claudel,  Aide-ménioire  det  Ingénieurtf  p.  17. 
d]  *l)eUniiaT,  Méianique,  p.  304. 
,€)  VoyeiCtirisiiMii,  Op.  rU.,t.  I,  p.  97. 
!n  Sclinlu.  loc.  cit  ,  p.  339. 
gj  DeMipjillers,  Traité  de  phy tique,  I.  I,  p.  255  et  p.  S75.^ 
fcj  DeUnoay,  TraiU  de  mécanique,  p.  303. 
i)  ScfaulM,  Op,  cU.  [Mém.  de  VAcad,  de  BerUn^  pour  1783,  p.  340). 


TRAVAIL   MUSCULAIRE.  139 

qui  existent  entre  le  poids  du  moteur  animé  et  sa  puissance, 
car  le  poids  moyen  du  Cheval  est  à  peu  de  chose  près  7  fois  le 
poids  moyen  de  l'Homme  (l). 

Considéré  d'une  manière  absolue,  le  Cheval  est  donc  un 
laoteur  beaucoup  plus  puissant  que  l'Homme;  mais  si  Ton  exa- 
mine ces  deux  Mammifères  comparalivement  à  la  force  contrac- 
tile dont  la  fibre  musculaire  est  douée,  l'avantage  ne  paraît  pas 
être  du  côté  du  Cheval.  Effectivement,  dans  les  mouvements 
de  traction  dont  il  vient  d'être  question,  les  muscles  des  mem- 
bres Ihoraciques  entrent  en  jeu  aussi  bien  que  ceux  des 
membres  abdominaux  et  du  rachis,  tandis  que  chez  l'Homme 
ils  ne  prennent  que  peu  ou  point  de  part  à  l'action  exercée  ; 
par  conséquent,  à  poids  égaux,  le  travail  effectué  le  sera  par 
Un  nombre  de  fibres  musculaires  beaucoup  moins  grand 
thez  l'Homme  que  chez  le  Cheval,  et  j'insiste  sur  celte  cir- 
constance parce  que  nous  verrons  bientôt  que  d'une  manière 
générale  la  puissance  relative  de  chacun  de  ces  moteurs  élé- 
irientaires  paraît  être  plus  grande  chez  les  petits  animaux  que 
chez  les  grands. 

Mais  si  nous  comparons  le  Cheval  a  l'Homme  sous  le  rapport 
de  l'emploi  des  Ibrces  physiologiques  et  de  l'adaptation  de 
l'organisme  à  la  locomotion,  nous  comprendrons  facilement 
comment  avec  une  fibre  musculaire  plus  faible  peut-être,  il 
peut  l'emporter  beaucoup  sur  ce  dernier  quant  à  sa  vitesse  et  à 
^^  somme  de  Iravail  qu'il  est  susceptible  de  fournir.  Effeclive- 
^^ent  il  est  d'abord  à  remarquer  que  dans  la  progression  bipé- 
^'^le,  la  charge  est  constituée  par  le  poids  des  membres  thoraci- 
Q^'es  aussi  bien  que  par  le  poids  de  la  tôle  et  du  tronc  ;  les 
'^^uscles  des  membres  abdominaux  effectuent  donc  la  totalité  du 
''^^vail  locomoteur  et  par  consé(|uent,  à  poids  égaux,  ils  doivent 
P'^oduire  des  effets  plus  grands  chez  le  Bipède  que  chez  le 

(1)  Od  évalue  le  poids  moyen  du      moyeu  de  THomme  à  65  kilogram- 
^^^val  à  400  kilogrammes^  et  le  poids      mes. 


i&O 
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Quadrupède.  J'ajouterai  que  la  petitesse  delà  tête  comparée  au 
tronc  est  aussi  une  condition  de  perfectionnement  au  point  de 
vue  de  la  locomotion,  et  que  chez  les  Chevaux,  particulière- 
ment chez  ceux  dont  la  vitesse  est  très-grande,  cette  conditior 
est  remplie. 

Il  me  paraîtrait  superflu  de  revenir  ici  sur  ce  que  j'ai  déjà  di 
dans  d'autres  leçons  sur  Tutilitéde  l'allongement  du  bras  de  le- 
vier de  la  puissance  dans  les  instruments  propulseurs  constitué: 
par  les  membres,  et  des  avantages  résultant  de  l'allégemenl  d( 
la  portion  terminale  de  ces  membres  pour  la  rapidité  des  mou- 
vements de  progression.  Je  rappellerai  seulement  que  sous  a 
rapport  le  Cheval  est  particulièrement  bien  constitué  pour  courii 
vite  et  longtemps;  chacun  sait  d'ailleurs  que  sa  rapidité  es 
très-grande,  car  on  le  voit  fnmehir,  en  quelques  minutes,  um 
distance  de  plusieurs  kilomètres  (1). 


(1)  La  vitesse  du  Cheval  est  évaluée 
par  seconde  : 

A  i   mètre  au  petit  pas. 
A  2  mètres  au  grand  pas. 
De  3", 50  à  4  mèlres  au  trut. 
A  1 0  mèlres  an  galop. 
De  1 4  à  15  mètres  à  la  course  dans  les 
hippodromes. 

Le  Cheval  de  course  le  plus  célèbre 
pour  sa  vhesse,  et  appelé  Flyinti 
ChilJers^  franchit  à  Newmarket^  en  6 
minutes  60  secondes/ uneMistance  de 
6128  mètres  (3  milles,  |6  furlongs  et 
93  yardsi,  ce  qui  correspond  à  environ 
17  mètres  par  seconde  (a).  Dans  une 
autre  course  (à  Beacon) ,  où  ta  longueur 
de  riiippodrome  était  de  6764  mètres, 
le  temps  employé  par  ce  Cheval  était 
d'environ  T  30",  ce  qui  donne  une 
vitesse  d'un  peu  moins  de  15  mètres 


par  seconde.  On  cite  aussi  un  Chevs 
nommé  Firctail  qui  fit  1609  mèUt 
en  6U  secondes,  ce  qui  suppose  an 
vitesse  de  25  mètres  par  seconde 
mais  il  n'aurait  pas  pu  conserver  an 
vélocité  semblable  pendant  plusieui 
minutes  (6). 

Le  minimum  de  temps  employé  pi 
nos  Chevaux  de  course  pour  faire  dei; 
fois  le  tour  de  l'hippodrome  d 
Champ  de  Mars  (4000  mètres)  a  é 
de  3  minutes  50  secondes  1;5  (c). 

Il  est  aussi  à  noterque,  tout  en  co< 
ranl  avec  cette  vitesse  excessive,  c 
Chevaux  portent  une  charge  as» 
considérable,  constituée  par  le  pok 
du  cavalier  et  du  harnachemenL  Dai 
les  courses  anglaises,  on  règle  cet 
charge  d'après  la  taille  de  l'anima 


(a)  The  Hone,  p.  45  et  46. 

(h)  C.  de  Bloniendre,  Relevé  des  nteites  les  plut  grandes  observées  sur  l'hippodrome  de  Par 
{Joum.  des  Haras,  1838,  t.  XXII,  p.  50). 
(c)  The  Horse,  p.  5t. 
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L'aptitude  des  muscles  locomoteurs  à  développer  de  la  force 
mécanique  et  à  l'employer  avantageusement  n'est  pas  la  seule 
cause  physiologique  de  la  supériorité  du  Cheval  comme  animal 
de  course.  En  traitant  de  l'influence  de  la  locomotion  sur  la 
respiration,  j'ai  pu  en  fournir  des  preuves  (1).  La  grandeur  de 
la  capacité  complémentaire  des  poumons  est  une  des  premières 
conditions  de  vitesse,  et  c'est  d'elle  que  dépend  en  partie  la 
faculté  de  prolonger  pendant  plus  ou  moins  longtemps  les  efforts 
violents,  indispensables  pour  l'obtention  de  la  vitQSse  ;  mais  la 
faculté  de  résister  à  la  fatigue  et  d'agir  énergiquement  pendant 
un  temps  considérable  dépend  principalement  de  l'état  des 
muscles  et  de  la  puissance  des  actions  nutritives  dont  résulte 
tout  développement  de  force  physiologique. 

Le  maximum  de  vitesse  ne  peut  être  obtenu  que  par  la 
dépense  de  la  totalité  de  la  puissance  motrice  que  les  muscles 
locomoteurs  sont  susceptibles  de  développer  pendant  la  durée 
du  travail  effectué.  11  ne  reste  donc  aucune  portion  de  cette 
force  qui  puisseêtre  affectée  à  d'autres  usages  et,  par  conséquent, 
1^  travail  industriel  de  l'Etre  vivant  considéré  comme  moteur  est 
^'orsnul.  Il  s'ensuit  ([u'une  partie  de  la  force  motrice  ne  pourra 
être  appliquée  au  transport  d'un  fardeau  étranger  à  l'organisme 
lu'à  la  condition  de  diminuer  la  vitesse,  et  cette  diminution 
Croîtra  rapidement  avec  l'augmentation  de  la  charge  (*2). 


^O  cheval  de  taille  ordinaire  qui 
'Mesure  16  mains  (l"',/i2),  doit  porter 
^ ^ 6  livres  anglaises  ($o\i  1x7  kilogr.), 
^^  Ton  déduit  ou  Ton  ajoute  7  livres 
C^nviron  2  kilog.,  6)  pour  chaque 
lH>ace  (0", 02539)  de  plus  ou  de  moins 
^anslaiaille. 

La  vitesse  de  là  course  au  trot  peut 
^^passer  beaucoup  la  moyenne  indi- 
quée ci-dessus.    Ainsi  on  cite    des 
Chevaux   qui,  en    conservant    celte 


allure,  ont  fait  17  et  même  18  milles 
en  une  heure,  et  d'autres  qui  pouvaient 
faire  i  mille  (1609  mètres)  en  2  mi- 
nutes 12  ou  13  secondes  (a). 

(1)  Voyez  tome  II,  page  USS. 

(2)  L'influence  dépressive  de  la 
vitesse  sur  la  force  de  traction  est 
mise  en  évidence  par  les  nombres 
suivants  fournis  par  des  expériences 
dans  lesquelles  des  Chevaux  travail- 
laient pendant  six  heures.  La  première 


(a)  i,  de  L8ii^>ndie,  U  Cheval  anglais,  p.  236  (4860). 
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La  vitesse  excessive  est  également  inconipalible  avec  la  pro- 
longation des  efforts  musculaires,  et  par  conséquent  lorsque  In 
machine  vivante  est  employée  i\  porter  un  furdeau  ou  à  effectuer 
une  traction,  il  faut,  pour  en  obtenir  la  plus  {irande  quantité 
dVlion  utile,  combiner  dans  de  certaines  proportions  la  charge, 
la  vitesse  et  la  durée  du  mouvement;  mais  cVst  [lar  rexpcrienoc 
seule  que  Ton  peut,  pour  chaque  espèce  et  même  pour  cliaipic 
individu,  déterminer  ces  limites.  Ainsi,  on  sait  qu'un  Cheval 
ordinaire,  poi'tant  sur  son  dos  un  poids  de  80  kilogrammes,  oi». 
attelé  à  une  voiture  d'un  poids  correspondant,  pont  sans  ei^ 
éprouver  trop  de  fatigue  déployer  une  vitesse  modérée,  pendan  • 
sept  heures  par  jour,  mais  que  la  durée  de  son  aptitude  à  pro — 
gresser  ainsi  diminuera  dans  de  fortes  i)r()portions  si  la  vitess 
augmente  ou  si  la  charge  devient  plus  lourde  (I). 


colonne  V  contient  rindicalion  du 
chemin  parcouru  par  lieurc  ;  la  se- 
conde T  la  traction  estinKÎo  en  livres 
anglaises,  et  la  troisième  colonne  W  le 
rendement  relatif  du  travail  en  pre- 
nant pour  terme  de  comparaison  les 
eflets  obtenus  avec  une  mitose  de 
3  milles  à  l'Iieure  et  représentas 
par  1000. 
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L^influcnce  défavorable  de  la  vitesse 
diminue  lorsque  la  durée  du  travail 
est  moindre,  et  la  charge  doit  èiro 
rédaile  de  moitié  lorsqu'on  veut  obte- 
nir des  vitesses  plus  grandes.  Le  ta- 
bleau suivant  donne  approximative- 
ment le    travail    d\in    Glieval    de 


diligence  anglais  exerçant  une  traction 
de  62  livres  1  2  (ou environ  24  kilo- 
^rinimes).  La   première  colonne      T 
contient     rinùication      du     noml>rc 
d'heures  pendant  lesquelles  le  Che^-al 
travaille  journellement  ;   la   seconde 
colonne    V  donne  Tindlcation  de     la 
vitesse  déployée,   et  la  troisième  co- 
lonne H  Tévalualion  du  travail  accom- 
pli sur  une  bonne  route. 
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Ainsi,  en  di'ployant  une  vitcsii^ 
d'environ  17  kilomètres  5  pcnclani 
ime  heure,  le  travail  industriel  accom- 
pli ne  dépasse  guère  la  moitii^  ^^ 
celui  que  le  même  animai  ferait  ^*'' 
courait  pendant  quatre  heures  a^n* 
une  vitesse  moitié  moindre  (a). 

U  '  I^  cheval  de  selle  portant  son 


'«  TfHgold,  Sur  Us  voies  ferrées  (voyct  the  Horse,  p.  /IIO}. 
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Le  Dromadaire  est  justement  célèbre  pour  sa  vitesse  et  pour 
sa  résistance  a  la  Fatigue;  mais  les  évaluations  présentées  à  ce 
sujet  par  Buiïon  et  quelques  autres  naturalistes  paraissent  être 
entachées  de  beaucoup  d'exajçcralion  (1). 

Sous  le  rapport  de  la  longueur  des  membres,  TÉléphant  est 

mieux  partagé  que  le  Cheval  et  sa  force  musculaire  est  aussi 

Irès-grande,  mais  à  raison  du  poids  énorme  de  sa  têle,  ses 

membres  portent  une  charge  relativement  plus  grande  que  ceux 

du  Cheval  et,  par  ce  seul  fait,  ce  puissant  animal  est  moins  bien 

disposé  pour  la  course  (2). 


cavalier  du  poids  de  80  kilogrammes 
^t  marchant  pendant  sept  heures  par- 
court, en  moyenne,  UO  kilomètres,  ce 
?oi  correspond  à  une  vitesse  de  l'"^5!ï 
^^tr  8(*conde. 

X^e  cheval  de  charge  porte  ordinai- 
>*^tDent  sur  son  dos  100  à  172  kilo- 
ICr^mmes. 

^os  chevaux  de  poste,  dont  la  vitesse 
'ïioycnne  est  de  U'^M»  traînent  500 
kilogrammes  et  font  20  kilomètres 
t^r  jour. 

Kos  chevaux  de  diligence,  dont  la 
^ilessc  n'est  que  de  3'%33,  traînent 
^Oo  kilogrammes  et  parcourent  2 A 
kilomètres  (a). 

Un  bon  cheval  de  roulier  qui  tra* 

faille  six  jours  par  semaine^  et  qui  fait 

^Oviron  28  kilomètres  par  jour  avec 

^tie  vitesse  de  3  kilomètres  par  heure, 

^^erce  une  force  de  traction  d'environ 

^t)  kilogrammes;  le  travail  industriel 

^u'il  accomplit  en  une  journée  s'élève 

^  1^00  kilogrammes  (h). 

Les  conditions  mécaniques  du  tirage 


au  collier  par  le  Cheval  et  du  tirage 
au  joug  par  le  Bœuf  ont  été  exposées 
avec  détail  dans  l'ouvrage  de  M.  Go- 
lin,  et  j'y  renverrai  pour  plus  de  ren* 
seignements  (c). 

L'âne  attelé  à  un  manège  ne  pro- 
duit guère  plus  du  quart  du  travail 
effectué  par  le  Cheval  (d). 

(1)  La  charge  ordinaire  des  Dro- 
madaires du  sud  de  T Algérie  est  d'en- 
viron 300  à  350  kilogrammes  ;  pour 
ceux  du  Tell,  il  faut  diminuer  la  charge 
d'environ  50  kilogrammes.  En  Asie,  ces 
animaux  sont  plus  forts;  ils  peuvent 
porter  âOO  ou  même  650  kilogrammes 
et'  faire  tous  les  jours  [\0  à  /|5  kilo- 
mètres sur  de  très-mauvais  chemins. 
Le  Méharis  ou  Dromadaire  de  course, 
appelé  Héguinen  Algérie,  peut  faire 
habituellement  120  kilomètres  tout 
d'une  traite  (e). 

Chez  un  Dromadaire  de  tns-grande 
taille,  la  longueur  du  pas  est  ordinai- 
rement de  2"',10  à  2'", 20  {f). 

(2)  La  longueur  du   pas  de  VïAé- 


\a]Cl»uôe\,  Aide  Mémoire  dei  Inginieurty  p.  47. 

[b]  Delaunay,  Traité  de  mécanique,  p.  803. 

't,  Colin.  Traité  de  Physiol.  comp.t  t.  1,  p.  Ali  et  »uiv. 

\i]  Delsunay,  Op.  cit.,  p.  304. 

^e)  Colin,  t.  I,  p.  49S. 

[f]  Armwidi^  Hiit.  tnilUairé  de  VÉUphant,  p.  4. 
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L'ciTort  musculaire  dont  le  Bœuf  est  susceptible  est  presque 
iiussi  grand  que  celui  du  Ci)eval,  et  attelé  à  un  manège  il  elTectue 
presque  autant  de  travail,  mais  ses  mouvements  sont  Irès-lenls, 
et  attelé  a  une  voiture  il  produit  moitié  moins  de  travail  que  ce 
dernier. 

Les  ingénieurs  ont  fait  beaucoup  d'observations,  d'expérien- 
ces et  de  calculs  ()our  déterminer  les  conditions  dans  lesquelles 
l'action  musculaire  de  l'Homme  employé  comme  moteur  indus- 
triel peut  donner  les  résultats  les  plus  avantageux  (1).  Je  ne 


pbant  est  d'environ  2  mètres  (ai,  mais 
lamarclie  ordinaire  de  cet  animal  n'est 
guère  plus  rapide  que  celle  du  Che- 
?al  ;  il  prend  facilement  une  sorte 
d'amble  qui  pour  la  vitesse  égale  le 
galop  de  ce  dernier. 

La  charge  que  Ton  impose  à  TÉlé- 
phant  en  voyage  ne  dépasse  que  rare- 
ment 600  à  700  kilogrammes,  et  il 
peut  faire  ainsi  50  à  70  kilomètres  par 
jour,  mais  il  est  capable  de  porter  un 
poids  beaucoup  plus  grand;  ainsi  pen- 
dant l'expédition  de  Tarmée  anglaise 
en  Abyssinie,  on  employa  des  flléphants 
pour  le  transport  des  grosses  pièces 
d'artillerie,  et  Ton  estime  que  le  poids 
dont  on  les  chargeai!  s'éle?ait  souvent 
à  eniriron  800  kilogrammes  (/>). 

L'Ëiéphanl  peut  soulever  avec  sa 
trompe  environ  100  kilogrammes  de 
bagages  et  soulever  sur  ses  défenses 
un  poids  5  fois  plus  grand. 

(1)  Dans  l'antiquité,  on  n'employait 
guère  que  rilomme  comme  moteur, 
mais  à  mesure  que  la  science  et  les 
arts  firent  des  progrès^  on  trouva  le 
moyen  de  substituer  avec  avantage  à 
cet  agent  intelligent,  dont  lo  travail 


peut    être    utilisé    de    mille    autres 
façons  avec  plus  de  profit,  le  travail 
dos  Animaux  et  le  travail  des  machines- 
mises  en  mouvement  par  le  vent,  1%^ 
pesanteur  de  l'eau,  la   vapeur,   etc.^ 
Cependant  souvent  encore  les  circon — 
stances  sont  telles  que  la  force  physique 
de  l'Homme,  tout  en  coûtant  trèsHrlier    .9 

doit  être  mise  en  jeu  dans  des  opéra 

tions  où   l'intelligence    n'a    aucun • 
part. 

Il  peut  donc  être  utile  au  physiolc» 
giste  aussi  bien  qu'à  l'ingénieur  (L 
connaître  les  produits  que  Ton 
obtient  en  l'appliquant  de  diverses  ^ 
façons.  Je  rapporterai  par  conséquecv-^ 
ici  quelques  renseignements  à  ce  suje  ^  - 

La  plus  grande  charge  qu'un  Hoik's^ 
me  de  force  moyenne  puisse  porter  ^ 
une  petite  distance  est  d'environ  1/jB>  ^ 
kilogrammes,  et  tout  ce  qu'il  peut  fai  k*^ 
habituellement,  en  marchant  sur  ■-'*  v** 
terrain  horizontal,  est  de  trausporL  ^^■' 
une  charge  d'environ  60  kilogramme?  ^- 
Dansune  journée  de  travail  il  transpo  «"- 
tera  ainsi  à  1  kilomètre  690  kilO' 
grammes  (r). 

Sous  le  premier  Empire,  nos  soki< 


'Cy  Vallon,  Mém.  sur  l'hiit.  naturelle  du  Dromadaire  [Recueil  ie  mim,  et  d'obterp.  d'hyfi^^^ 
etëêméd,  vétérinaireë,  t.  Vll^  p.  373  et  suiv.}. 
(*)  Colin,  Op.  cit.,  p.  439. 

—  Gildui,  Us  Éléphants  à  la  guerre  {Revue  des  deux  mondes,  1874,  l.  IV). 
[éj  Cbrittian,  Traité  de  mécanique  industrielle,  1. 1,  p.  10)). 
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pourrais,  sans  m'ecarter  du  but  principal  de  ces  leçons,  entrer 
lions  des  détails  à  ce  sujet;  mais  afin  de  montrer  par  des  faits 
les  différences  qui  existent  entre  la  force  mécanique  des  diverses 
piirliesde  Téconomie  animale,  je  crois  utile  de  citer  ici  quel- 
ques-uns des  résultats  obtenus  de  la  sorte. 

Ainsi  nous  avons  vu  précédemment  que  le  travail  journalier 
^111 'un  Homme  est  susceptible  d'effectuer  en  montant  un  esca- 
lier équivaut  en  moyenne  ù  environ  205  kilogrammes  élevés 
i  la  hauteur  d'un  kilomètre.  Or,  dans  cette  ascension,  ce 
so  nt  principalement  les  muscles  des  membres  abdominaux  qui 
entrent  en  jeu. 

Lorsqu'au  contraire  l'ouvrier  met  en  mouvement  le  mouton 
etinpioyé  pour  l'enfonçage  des  pieux  et  soulève  cet  engin  à 
Pîjiidc  de  l'appareil  appelé  une  sonnette  à  tirande^  ce  sont  les 
ii^uscles  fléchisseurs  des  membres  antérieurs  et  du  torse  qui 
s^ont  mis  à  contribulion.  Or,  le  travail  qu'il  fournit  de  la  sorle 
lie  dépasse  guère  75  kilogrammes    élevés  à  la  hauteur  de 


portaient  habituellement  18^6801  (y 
compris  la  capote,  le  fusil,  etc.),  et 
souTentlls  <3laient  chargés  cri  outre  de 
livres,  de  cartouches,  etc.,  pesant 
^"'.^Qî.  En  troupe,  ils  parcouraient 
^<i  pas  ordinaire  50  mètres  par  minute 
(sioit  vitesse  O^.S),  et  au  pas  de  course 
^  ^0  mètres  par  minute,  ce  qui  donne 
**'ïe  vitesse  de  2",i0  (a). 

On  évalue  Teflet  utile  journalier 
'Hoycn  d'un  Homme  transportant  à 
*    kilomètre  une  charge,  au  moyen 

T/^ne brouette  (d'aprè»  Coulomb)  à  4032  kilojr. 
'  **»io  charrcllc  (d'après  Gueny- 
>  tïaj)  à 2300     — 

Le  travail  effectué  en  tirant  Tcau 
^^Un    puits  ù  l'aide  d'une  corde   et 


d'une  poulie  est  évaluée  par  Coulomb 
à  17  OCO  kilogrammctres. 

Pour  d'autres  renseignements  de  ce 
genre,  je  i enverrai  aux  ouvrages  sur 
la  mécanique  industrielle  (6), 

J'ajouterai  qu'un  bon  nageur  peut 
faire  d«i:is  une  eau  tranquille  un  mille 
(1852  mclrcsj  en  30  ou  35  minu- 
tes. M.  Pelligrew  cite  lui  nageur  qui, 
dans  les  mêmes  conditions,  a  par- 
couru la  même  disiance  en  *JG  minutes 
et  la  première  partie  en  iî2  minutes; 
un  autre  lit  500  yards  (!i72  mètres) 
en  7  minutes  50  secondes  ou  en  mo- 
yenne un  peu  plus  de  1  m(:tre  par 
fce:ondc(c),  viiesse  qui  est  irès-fuible 
pour  un  moteur  de  >i  grau'.le  luil'c. 


Q)  Ricliard.  Aide-Mémoire  des  Inginiiun,  t.  U,  p.  1)^3. 

\b)  Voyex  Richard,  Aidt-Hd moire  de$  Ingénieurs,  I,  Il  ;  a:i.  //  m  ne  moteur,  p.  203  cl  »uiv. 
\r)  PcUigrew,  Locomotiont  p.  122. 
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mètre.  Par  conséquent  la  force  musculaire  déployée  de  la  sorle 
par  les  muscles  des  membres  antérieurs  et  postérieurs  est 
à  peu  près  dans  le  rapport  de  1  à  3  (1). 

§6.  —  Les  Animaux  non  domestiques  n'ont  été  que  peu 
étudiés  à  ce  point  de  vue  ;  cependant  des  recherciies  de  cet 
ordre  pourraient  offrir  beaucoup  d'intérêt  pour  la  physiologie 
geDerale.  Nous  en  avons  la  preuve  par  les  expériences  de 
M.  F.  Plateau  sur  la  force  musculaire  des  Insectes. 

En  effet,  ce  naturaliste  a  constaté  d'abord  que  la  force  relative 
de  ces  Animaux  est  beaucoup  plus  considérable  que  celle  des 
Mammifères  les  mieux  doués  sous  ce  rapport  (2).  Ainsi,  pour  un 
même  poids  de  substance  vivante,  un  Hanneton  développe 
presque  20  fois  autant  de  force  qu'un  Cheval  (3).  M.  Plateau- 
estime  même  que  si  ce  Quadrupède  possédait,  comparativemen 
à  son  poids,  autant  de  force  musculaire  qu'une  Donacie,  I 
traction  qu'il  serait  capable  d'exercer  pendant  quelques  instant 
s'élèverait  à  plus  de  25  000  kilogrammes  (ù). 

Il  ressort  également  des  expériences  de  M.  Plateau  sur  1  -sn 
traction  et  la  poussée  effectuées  par  divers  Insectes,  que  che  ^^ 
les  espèces  d'une  même  famille,  cette  puissance  relative  au^^— 


(1)  Pour  les  détails  relatifs  à  ce  tra- 
vail, Je  reo verrai  aux  traités  de  méca- 
nique et  aux  observations  de  Cou- 
lomb* 

Dans  le  labourage  du  sol,  le  travail 
est  eiïectné  aussi  en  majeure  partie 
par  les  bras>  mais  le  pied  agit  aussi 
poor  Cftfoncer  la  bêche  en  lerre,  et 
OoÉkMDb  estime  que  l'aclion  totale  de 
k  Jmnrnée  peut  être  représentée  par 
«B  poids  d'environ  96  Itilogrammes 
«eT<  i  i  Idiomètre  (a). 


(2)  Ce  fait  n*avait  pas  échappé        ^ 
TattenUon  des  anciens  naturalistes  (^>>- 

(3)  M.  Plateau  a  trouvé  que  Peffc^vC 
de  traction  exercé  par  cet  insecte,  ^  «■ 
lieu d*étrc équivalent  au  cinquième  «i  «^ 
poids  de  son  corps,  ainsi  que  cel^  ^ 
lieu  pour  le  Cheval,  correspond  à  ^  -^ 
fois  le  poids  de  son  corps  (c). 

(6)  Une  Donacie  du  poids  de  ^^ 
milligrammes  soulevait  1  grammes  ^^^ 
ce  qui  cori*espond  à  plus  de  à^  fois  ^^ 
poids  de  son  corps  (d)^ 


i 


'•)  Cmdonib,  loe.  cit.,  p.  429. 
/*}  Pline,  Hitt.  nat.,  livre  X,  chap.  8  et  300. 

«1  r.  Pistera,  Siir  la  force  mutculairc  de*  Intectes,  p.  5  {Bull,  de  tÀCûi.  4ê  fiejfiftv,  t.  XN, 
fe)Pfaleiy,  Op.eU.,p.  ii. 
\é}  Pbican,  Deuxième  note  Bull,  de  l'Acad.  de  Belgique^  18G6,  9*  tint,  I.  XXn). 
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mente  avec  la  petitesse  de  Têlre  (1).  Ainsi,  en  comparant  entre 
eux  deux  Carabiques^  le  Carabe  dore  qui  pèse  705  milligrammes 
et  la  JNebria  brevicollis  qui  ne  pèse  que  46  milligrammes,  il 
trouva  que  le  premier  ne  pouvait  soulever,  pour  un  poids  déter- 
miné de  l'organisme,  qu'un  fardeau  représente  par  17,  tandis 
que  le  second,  4  poids  égal,  soulevait  25  (2). 

Des  différences  aussi  considérables  ne  sauraient  être  attri* 
buées  à  la  prédominance  plus  ou  moins  grande  du  système 
musculaire  sur  les  autres  parties  de  la  machine  vivante.  Il  faut 
en  chercher  l'explication  ailleurs,  et  j'incline  à  croire  que  la 
cause  consiste  en  une  diiïérence  dans  l'aptitude  des  fibres  con- 
tractiles à  transformer  en  force  mécaniquela  chaleur  développée 
par  les  combustions  physiologiques  entretenues  d'un  côté  par 
la  respiration,  de  l'autre  côté  par  les  aliments. 

Efiectivement  nous  savons  que  dans  Tensemble  du  règne 

animal,  il  existe  des  relations  étroites  entre  Taclivilé  de  cette 

combustion  et  l'activité  locomotrice  ;  les  Animaux  qui  déploient 

une  grande  puissance  motrice  consomment  beaucoup  d'oxygène 

et  excrètent  beaucoup  d'acide  carbonique  (3).  Nous  savons  aussi 

qu'il  poids  égaux,  les  petits  Animaux  respirent  plus  activement 

'Jue  les  Animaux  de  grande  taille  (4).    Enfin,   nous  avons  vu 

ïussi  (5)  qu'à  poids  égaux,  la  ration  alimentaire  nécessaire  à 


(i)  La  règle  posée  par  M.  Plateau 
L  été  vérifiée  sur  des  UyménoptcTes 
k^ssi  bien  que  sur  un  grand  nombre 
le  Coléoptères. 

J^ajoutcrai  que  dans  les  exercices 
t'*hippodrome,  fort  peu  de  Chevaux  de 
.rè»-grande  taille  se  sont  fait  remar- 
\nev  par  leur  vélocité,  tandis  qu'un 
très-grand  nombre  de  petits  Chevdux 
^""y  «ont  distingués  (a). 

(2)  lies  remarques  présentées  ci- 


dessus  au  sujet  de  la  puissance  des 
muscles  des  membres  abdominaux, 
chez  rilommeetchez  le  Cheval,  rame- 
nées à  une  même  uniié  (te  poids,  s'ac- 
cordent  très-bien  avec  les  conclusioas 
de  M.  Plateau. 

(3)  Voyez  tome  11,  page  532. 

(û)  Voyez  tome  II,  page  515. 

(5)  Voyez  tome  VIK,  pages  i5iï  et 
187. 


[à,  D.  Low,  Hut.  naturtOe  agricole  des  Animaux  iometnqutt  {U  Cheval)^  p.  5». 
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l*entrelien  de  la  vie  est  plus  grande  chez  les  petits  Animai 
que  chez  les  grands. 

En  parlant  des  relations  qui  existent  entre  le  travail  nulril 
et  la  contraction  musculaire,  j'ai  déjà  eu  l'occasion  de  dire  qm 
ques  mots  à  ce  sujet  (1)  et  je  n'y  reviendrai  pas  ici,  car  je  n'ai 
rais  que  des  conjectures  à  présenter,  et  je  veux  m'en  tenir  ai 
faits  ou  aux  conséquences  qui  en  découlent  nécessairement. 

Je  terminerai  donc  ici  notre  étude  de  la  mécanique  animali 
et  dans  la  partie  suivante  de  ce  cours,  je  m'occuperai  di 
instruments  physiologiques  qui  président  a  la  production  ain 
qu'à  la  coordination  du  mouvement^  c'est-à-dire  du  systëm 

NERVEUX. 

(1)  Voyez  tome  X,  page  510. 
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QUATRE-VINGT-DIX-NEUVIÈME  LEÇON. 

Do  Système  kcbyeux.  '—  Constitution  élémentaire  de  ce  système.  —  Composition 
chimique  de  U  substance  nerveuse.  —  Structure  intime  des  centres  nenreux,  cel- 
hiles  et  fibres.  •—  Structure  des  nerfs. 

S  1.  —  La  volonté  qui  détermine  les  mouvements  dont     ^y*'**"* 
l 'étude  a  fourni  le  sujet  des  précédentes  leçons  et  la  faculté  de 
s^entir,  sont  des  puissances  physiologiques  communes  à  tous  les 
animaux,  et  Ton  peut  facilement  constater  que  chez  la  plupart 
c3es  Êtres  animés,  elles  ne  s'exercent  que  par  Tintermédiaire 
cJ*un  appareil  organique  particulier  appelé  le  système  nerveux. 
Sfais  chez  les  Animaux  les  plus  inférieurs,  ni  lune  ni  Taulre 
fje  ces  facultés  ne  parait  être  localisée,  car  la  destruction  d'aucune 
()arlic  de  rorganisnf>e  n'enlraine  nécessairement  leur  aoéan* 
lissement  dons  le  reste  de  Téconomie  (1).  Il  me  parait  probable 
^ue  cela  tient,  non  à  l'absence  dos  organiles  élémentaires  qui, 
^'ordinaire,  donnent  au  système  nerveux  ses  propriétés  essen- 
tielles, mais  a  la  dispersion  de  ces  instruments  physiologiques. 
11  est  vrai  que  les  ajiatomistcs  n'ont  pu  jusqu'ici  en  constater 
l'existence,  ni  chez  les  Hydres,  ni. chez  les  autres  Zoophyies 
inférieurs,  mais  ce  résultat  négatif  ne  suffit  pas  pour  établir  que 
chez  ces  Animaux,  les  éléments  histogéniques  de  nature  ner- 
veuse fassent  réellement  défaut. 

Quoi  qu'il  en  soit  à  cet  égard,  dans  l'immense  majorité  des 
cas,  le  système  nerveux  est  facile  a  distinguer  des  autres  par- 
lies  constitutives  de  la  machine  animale ,  et  partout  où  ce 
système  a  été  observe,  on  y  a  trouvé  les  mêmes  cicmcnis  oi^ga- 
uiques  essentiels.  Toujours  ces  éléments,  logés  dans  une  sorte 

(1)  Voyez  lome  I,  page  18. 
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de  gangue  on  de  trame  composée  de  tissu  conjonctif, 
d'une  substance  finement  granuleuse,  sont  de  deux  sort 
les  uns  sont  des  cellules  ou  glomérules  de  nature  S] 
ciale,  les  autres  des  filaments  ou  tubes  très-allongés 
unissent  ces  cellules  entre  elles,  ou  les  relient  aux  parties  e: 
fables  de  Téconomie,  c'est-à-dire  aux  parties  qui  sont  susc» 
tibles  de  se  contracter  sous  Tinfluence  de  Texcitation  nervei 
ou  de  déterminer  des  sensations  lorsqu'elles  sont  elles-mêi 
excitées  par  des  stimulants  extérieurs.  Les  cellules  ou  { 
mérules  sont  les  organes  où  se  développe  la  force  excito-ï 
triée,  où  les  sensations  sont  perçues  et  où  se  manifestent 
autres  phénomènes  dépendant  de  la  puissance  nerveuse; 
filaments  ou  fibres  sont  des  conducteurs  qui  transmettent 
muscles  Tinfluence  excito- motrice  engendrée  dans  ces  foyc 
qui  portent  en  sens  inverse  les  excitations  aptes  à  y  prodi 
des  sensations  ou  qui  établissent  des  relations  analogues 
foyer  à  foyer.  Ces  filaments,  généralement  d'un  blanc  la 
constituent  les  organes  désignés  sous  le  nom  de  nerfs  (1)  ; 
utricules  ou  cellules  réunies  en  groupes  constituent  ta 
des  agrégats  arrondis  appelés  ^a/î^//o/?.<f,  d'autrefois  des  orgî 
spéciaux  d'une  structure  plus  complexe,  tels  que  le  cerveau  ( 
moelle  épinière. 

§  2.  —  La  substance  nerveuse  (2),  de  même  que  les  au 

parties  molles  de  l'économie  animale,  est  composée  en  grs 


(1)  Dans  le  langage  vulgaire,  on  con- 
fond sous  ce  même  nom  les  tendons 
et  les  nerfs  proprement  dits.  Hippocrate 
et  la  plupart  des  médecins  de  Tanti- 
quilé  commettaient  la  même  erreur. 
Mais  Erasistrate,  au  contraire,  paraît 
aroir  reconnu  que  tous  les  nerfs  sont 


en  connexion  avec  le  cenreau  (< 
Galion  (6 lavait,  au  sujet  de  ces  org 
des  id^cs  dont  la  justesse  est  soi 
remarquable  pour  IVpoque  où  il  ¥ 
(2)  A  ppelée  neurine  par  BlaioTÎI 
les  clnmistes  emploient  le  même 
dans  une  acception  dllTéreDle. 


(a)  Uulh,  Hist.  de  l'anat.,  t.  I,  p.  81  et  p.  m.  etc. 

(6)  Gilien.  Del'utUilé  des  parties,  livre  xvi  [Œuvres  trad.  par  Darcmberç,  t.  II,  p.  ISS  «I 

(r)  BlainTille,  Court  de  Phytiol.,  18i9, 1. 1,  p.  385. 
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de  matières  albuminoïdes  (1),  debeaucoup  d'eau  (2)  et  de 
>  sels  (3)  ;  mais  elle  renferme  aussi  des  corps  gras  parti- 
s  dont  la  nature  est  fort  remarquable,  car  ils  contiennent 
osphore  en  grande  proportion  (û).  L'histoire  chimique  de 
lomposés  a  été  Tobjet  de  plusieurs  travaux  importants, 
.  lesquels  je  citerai  en  première  ligne  ceux  de  Vauquelin, 
Chevreul,  de  M.  Fremy  ,de  Mulder,  de  Bibra  et  de  M.  Lieb- 
;  cependant  nos  connaissances  a  ce  sujet  sont  encoœ 
ncomplètes  pour  qu'il  me  paraisse  utile  d'en  traiter  ici. 


[.  Fremy  a  trouvé  dans  le  cer- 
e  THomme  7  0/0  de  matière 
lolde    (a).    D'après  Lassaigne, 
irtioQ  de  ces  matières  serait  de 
ans  la  substance  blanche  et  de 
ans  la  substance  grise  (6). 
aaquelin  trouva  en  moyenne 
liëmcs  d'eau  dans  le  cerveau 
nme  ic);  Denis  en  relira  76  à  78 
tf).Des  résultats  analogues  ont 
nus  par  d'autres  expérimenta- 
}.  Du  reste  la  proportion  de 
de    varie   suivant  les  parties 
les.  Il  est  au>si  ù  noter  que  la 
ou  d'eau  est  plus  grande  chez 
eau-né  que  chez  Tadulte  (/). 
ibra  a  trouvé  dans  le  cerveau 
27  millièmes  de  matières  mi- 
iontlOO  parties  lui  fournirent 
alyse  : 


Ptiosplute  de  potaaiâ.  .  .  .  55,9i 

Phosphate  de  sonde  ....  St,08 

Phosphate  de  fier 1,23 

Phosphate  de  chaux.  .....  i  |d3 

Phosphate  de  magnésie.  .  .  3,40 

Chlorure  de  sodium 4,74 

Sulfate  de  potatfe i  .64 

Acide  phosphorique  titré  .  .  9,15 

Silice 0,43  {g) 

(il)  La  substance  ner?euse  contient 
diverses  matières  grasses  non  phos* 
phorées,  telles  que  TOléinc,  la  Stéa- 
rine et  la  Cholestérine(A).  C'est  &  Vau- 
quelin  que  Ton  doit  la  découverte  des 
matières  grasses  phospliorées  dans  le 
cerveau  (i). 

Ces  matières  s'y  trouvent  en  grande 
proportion  ;  ainsi  dans  une  analyse  faite 
par  Bibra  elles  représentèrent  plus  de 
iU  p.  cent  du  poids  de  Torgane,  et  elles 
fournirent  de  1,  5  ù  i,  9  pour  cent  de 
phosphore  (j);  mais  la  majeure  partie 


ny,  Recherches  chimiques  sur  le  cerveau  de  l'Homme  {Comptes  rendus  de  VAcai.  dêi 

1840,  t.  XI,  p.  763).  —  Sur  la  composition  de  la  substance  cérébrale  {Journ.  de 

1840,  I.  XVI  et  1841,  I.  XVII;. 

quelin,  Analyse  de  la  matière  cérébrale  de  Vllomme  et  de  quelques  Animaua  (Afin,  de 

112,  t.  LXXXI). 

is,  Recherches  expérimentales  sur  le  sang^  1830,  p.  29. 

r,  Yergleichende  Untcrsuchungen  des  Wasseï^  und  Ftttgehaltes  des  Gehims  {Ann.der 

d />harm.,  1853,  t.  LXXXV,  p.  42). 

I,  Yergleichende  Untcrsuchungen  Hber  das  Gehim. 

uasberger,  Ueberdas  Gehirn  der  Seugeborenen  {Ann.  dur  Chem.  und  Pharm,,  1853, 

I,  p.  119). 

«,  Op,  eit, 

rreul,  art.  Sano  du  Dictionnaire  des  seiences  nat.,  1821,  t.  XLVII,  p«  188. 

loelin,  Op,  cit.  {Ann.  de  chimie,  1812,  t.  LXXXI). 

rtf  Op,  cit. 
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Structure 
iaiime. 


S  S.  —  Chaque  cellule  ou  glomérule  du  tissu  nerveux  (1) 


de  la  graisse  phospliort^c  se  trouve 
dans  la  substance  blanche  ;  la  subs- 
tance grise  n'en  contient  que  peu  (a). 

M.  Frcmy  a  obtenu  de  ces  matières 
deux  acides  gras  phosphores,  qu'il 
désigne  sous  les  noms  d'acide  céré- 
brique  et  d'acide  oléophosphorique(b)y 
mais  les  expériences  plus  récentes 
lie  M.  Liebreich  tendent  à  étiblir  que 
ces  composés  ne  sont  pas  des  princi- 
pes immédiats  préexistants  dans  la 
substance  nerveuse  et  proviendraient 
de  la  décomposition  d'un  composé 
neutre  azoté  et  phosphore  que  ce  chi- 
miste appell<?  du  protagon. 

En  le  faisant  bouillir  dans  de  Teau  de 


baryte,  on  en  retire  de  Tacidc  stéariqoc, 
un  acide  phosphoglycérique,  un  acide 
non  azoté  et  une  base  à  laquelle  cet 
auteur  applique  le  nom  de  neurine  (c). 

Les  matières  grasses  obtenors  par 
Couerbedans  ses  expériences  sur  la  sub- 
stance cérébrale  et  appelées  cérébrale, 
stéarocotwle  jeic.ivT}^  paraissent  être  des 
mélanges  ou  des  composés  artificiels. 

(1)  Les  cellules  ou  vésicules  nerreu* 
ses  ont  été  entrevues  par  Dulrodict 
en  i82/t«  et  par  M.  Ebrenberg  en 
1833  (6),  puis  observées  avec  pins 
de  soin  par  M.  Valentin  et  par 
un  grand  nombre  d'autres  micro- 
graphes  if).  Ce  fut  d'abord  dans  lesgan- 


(a)  John,  Chemische  Unter»uchungen ,  t.  IV. 

—  Frerny,  loc,  cit. 
{b)  Frcmy,  Op,  cit. 

(c)  Licbreicti,  Ueber  die  Betcha/fenheit  der  Gehirnaubttam  {An»,  der  Chem.  und  Pkâm., 
1805,  I.  CXXXIV,p.  29). 

((<)'Couerbe,  Du  cerveau  comidéréau  point  de  vue  chimique  et  phytiol,  {Journ.  de  chim.  m^., 
4834.  t.  X), 

(e)  Dutrocliet,  Anat,  f4  phyiiol.  de  la  structure  intime  de*  Animaux  et  de*  Végétaux ^  1834, 
pa^e  466. 

—  Elirenbcrg,  Beobachtungen  einer  bi*her  unbekannten  auffallenden  Struetur  de*  Seelen- 
organs  bei  Mensehen  und  Thieren  {Mém.  de  VAcad.  de  Berlin  pour  4 834, p.  665. pi.  6.  fi^.Cel7). 

if)  Valcnlin,  Ueber  den  Verlauf  und  die  Ut»ten  Enden  der  Nerven  {Sova  aeta  Aead.  nti. 
Curiot.,  4836,  t.  XVIU).  -~  Veber  die  Scheiden  der  Cangliontkugeln  {U»\\cr*6  Archiv^  4839). 

—  nilrfcr  ol  Vulkin.inn,  Die  Selbtttldndtgkeit  de*  tympathitchen  Nerven*y*tem*,  i%Ai. 

—  H4I  iiuvor.  Recherche*  microskop.  *iir  le  *y*tème  nerveux,  p.  7.  4844. 

—  Haile<8,  Ueber  die  GaiiglionkugctA  der  LK>bi  electrici  von  Torpédo  (Miiller**  Archiv  /ir 
Anat,,  4840,  p.  2^)3). 

—  Wagner,  Handwôrterbuchder  Physiol.,  i.  III,  p.  432.  4846. 

—  Riddor,  Zur  le\re  vom  Verhdltm*t  der  Ganglionkôrpem  su  den  Nervenfatern^  4847. 

—  Robio,  Structure  du  ganglion  nerveux  {l'Iit*titut,  4847,  I.  XV.  p.  74  et  474,  el  4848. 
t.  XVI,  p.  32).  —  Anat.  et phy*iol.  cellulaire*,  p.  3j9  etsuiv..  4873. 

—  KôUiker,  Neurologi*che  Bememungen  [Zeittch.  fur  wi**enich.  Zool.,  4849,  t.  I,  p.  I3S). 
—  Mikrotkopische  Anatomie,  4850,  t.  II,  p.  530.  —  Traité  d'histologie,  p.  419  et  suiv.  [é^. 
de  1868). 

—  Slatinius,  Neurologi*che  Erfahrttngen  {GOttinger  Nachriehten^  4854,  p.  235). 

— -  Siilling.  Sur  la  structure  de  la  cellule  nerveuse  (Comptes  rendus  de  VAcad.  de*  tâeneet, 
4855,  t.  .\LI,  p.  898}. 

—  Gratiolei,  Sur  la  structure  de  la  moelle  épiniire  {l'Institut,  1852,  l.  XX,  p.  272). 

—  Bownian  ami  Todd,  Physiological  Anatomy,  4856,  1. 1,  p.  242. 

—  Blauibner,  Beitr.  %ur  ndhem  Kenntniss  der  morpholog.  Elemente  des  Nervensystem. 
Wien,  in-4,  48C2. 

—  Arnold,  Ein  Beitrag  %u  der  feinen  Struetur  der  Ganglienxellen  {Archiv  fur  pathol,  Afut. 
und  Phytiol.,  4867,  l.  XLI,  p.  4  78,  pi.  4  et  5). 

—  Coufoisier,  Utber  die  *pinalen  und  sympath.  Zellen  des  Frosches  {Untersuch.  ansiem 
pkifsiol.  Lab.  in  Wiir%burg.  Von  Bezold,  4867,  n«  57). 

—  Klci»clil,  Ueber  die  Wirkung von  Borsdure  au f  fiische  Ga7iglien%ellen {Wiener  SilMngtkr 
4670,  l.  LXI  pi.  4). 

—  Robin,  Anat,  et  physioL  cellulaires,  p.  329  et  suiv. 
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est  un  individu  physiologique  constitué  essentiellement  de  deux 
parlies  :  d'un  noyau  central  d'apparence  vésicnlaire  qui  ren- 
ferme un  nucléole  et  d'une  substance  périphérique  homogène 
qiiiconlient  une  mullilude  de  granulations  d'une  petitesse  ex^ 
trême(l),  et  qui  est  ordinairement  teintée  en  jaune,  en  brun  ou 
co  rouge (2).  En  général,  le  petit  agrégat  de  substance  nerveuse 
ainsi  constitué  est  entouré  d'une  membrane  spéciale  trùs- 
mînee  et  fort  délicate,  de  façon  à  mériter  complètement  le  nom 
do  cellule,  mais  parfois  cette  tunique  utriculaire  manque  ou  tout 
au  moins  n'est  pas  visible  (3).  Enfin  parfois  les  glomérules  ou 
eellules  paraissent  être  simples, c'est-à-dire  dépourvues  de  tout 


filions  que  leur  existence  fut  bien  con- 
î^t.^  téo,  et  delà  le  nom  de  cellules  gan- 
(f  i-  mcnnaires  qui  leur  est  souvent  donné . 
Ces  ulricules  présentent  dans  leur 
^o»formation  extérieure  et  leur  struc- 
^^^Te  intime  des  particularités  qui 
^^^  Tient  suivant  les  organes  dont  elles 
^om  partie,  et  j'aurai  plus  d'une  fois 
^^CKcasion  d'en  parler  de  nouveau. 

Le  volume  des  cellules  nerveuses 
varie  beaucoup,  tant  chez  le  môme 
Animal  que  chez  des  Animaux  d'es- 
P<*ces  différentes.  Chez  quelques  In- 
^criébrés,  elles  sont  notablement  plus 
^>  ândes  que  d'ordinaire  ;  ainsi  chez  le 
^''tiaçon,  quelques  unes  d'entre  elles 
sont  si  grosses  qu'on  peut  les  aperce- 
voir à  l'œil  nu  (a). 

(1)  Ceue  substance  e^t  beaucoup 
^'Us  hyaline  el  moins  granuleuse  pen- 
^ï^t  la  vi«!  qu'après  la  mort  (6).  i\  est 
^**ssi  à  noter  que,  d'après  les  modifica- 


tions qu'y  détermine  le  nitrate  d'argent, 
elle  parait  se  composer  de  deux  par- 
ties dont  les  propriétés  chimiques 
sont  diiïérentcs  (c). 

(2)  Cette  coloration  est  particulière- 
ment intense  cliez  beaucoup  de  Mol- 
lusques, et  elle  y  est  due  à  l'existence 
d'un  liquide  dont  la  nature  n'a  pas  été 
déterminée  ((i). 

Au  moment  de  mettre  celte  feuille 
sous  presse,  je  reçois  de  M.  Heckel, 
jeune  naturaliste  de  Montpellier,  une 
observation  curieuse  sur  la  coloration 
artificielle  des  ganglions  cérébroîdes 
en  noir  par  suite  de  l'usage  prolongé 
d'aliments  contenant  du  plomb.  Ces 
ganglions,  ù  l'exclusion  de  toutes  les 
autres  parties  du  système  nerveux, 
fixent  dans  leur  substance  du  plomb 
à  réiat  de  sulfure  (e). 

(3)  Cette  tunique  est  parfois  dis- 
tinctement striée  (/). 


(<»)  Leydip,  Traité  d'histologie,  p.  Ct. 

^^)  Polaillun.  Éluda  sur  Us  ganglions  nerveux.  Thèse,  Paris,  18C5.  p.  85. 
I*   ^<2)  Graodry,  De  la  structure  intime  du  cylindre  de  l'axe  et  des  cellules  nerveuses  (Jotirn,  de 
***i«r.  et  delaphysiol.  de  l'Homme  et  des  Animaux,  1869,  p.  297). 

i^)  Lcydi;^,  Traité  d'histologie,  p.  51, 
1^  (e)  Heckel,  De  quelques  phénomènes  de  localisatUm  de  matières  minérales  et  organiques  che% 
^*  Mollus^tueê  (Comptes  rendus  de  l'Acad,  des  sciences,  1874,  t.  LXXIX,  p.  GUJ. 

{f)  Gnudry,  Op.  cU. 
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appendice,  et  alors  on  les  appelle  apolaires  ou  sphéroïdales  (1), 
mais  le  plus  souvent  on  en  voit  parlir  un,  deux  ou  plusieurs  fila- 
ments, et  suivant  le  nombre  des  prolongemenis  (\\\\  en  dépendent, 
on  les  appelle  monopolaires ^  bipolaires  ou  multipolaires  (2). 

Les   prolongements  filiformes  qui   naissent   ainsi    de   ces 
cellules  sont  autant  de  fibres    nerveuses    élémentaires,  et 
celles-ci,  à  raison  de  leurs  relations  anatomiques,  doivent  être 
rangées  en  deux  classes  sous  les  noms  de  fibres  intrinsèques  et 
de  fibres  extrinsèques.  Les  premiers  vont  d'un   centre   ner- 
veux à   un  autre,  et  constituent  enlre  ces  parties  des  liens^ 
appelés  commissures^  lorsqu'ils  sont  transversaux  et  unisseii  ^ 
les  deux  éléments  d'un  même  couple  organique  ;  connectif^  -, 
lorsqu'ils  sont  dirigés  longitudinalement  et  qu'ils  s'étendeiB  t 
entre  des  centres  situés  du  même  côté  du  corps  et  appartenais  * 
à  deux  couples  différents  (3).  Les  fibres  extrinsèques  se  porleim  * 
des  centres  nerveux  aux  organes  moteurs  ou  sensibles,  etelle^ 
constituent  la  partie  essentielle  des  cordons  appelés  w^r/j  (/i). 


(1)  Quelques  auteurs  pensent  que 
les  cellules  nerveuses  ne  sont  jamais 
apolaires  el  que  l'absence  apparente  de 
prolongemenis  signalés  par  un  grand 
nombre  de  micrographes  dépendait 
des  altérations  subies  par  ces  corpus- 
cules délicats  (a).  J'ajouterai  que 
M.  Robin  désigne  sous  le  nom  de 
myélocites  d'autres  cellules  nerveuses 
simples  dont  le  noyau  est  inattaquable 
par  Tacide  acétique.  Il  en  sera  ques- 
tion lorsque  nous  étudierons  la  struc- 
ture intime  du  cerveau  et  de  la  rétine. 

(2)  J'aurai  plusieurs  fois  l'occasion 
de  revenir  surcesujet;  particulièrement 
en  traitant  de  la  structure  intime  de  la 


moelle  épinière  ;  ici  je  me  bornerai  â 
ajouter  qu'il  a  été  l'objet  de  beaucou  p 
de  recherches   délicates   parmi   les- 
quelles  je  citerai  principalement  celles 
de  Deiiers  (6). 

(3)  C'est  particulièrement  chez  les 
Animaux  invertébrés  que  l'expression 
de  conncctifs  a  été  employée  pour  dis- 
tinguer les  commissures  transversales 
des  parties  servant  à  réunir  entre  eax 
longiludinalemenl  les  centres  nerveux 
appartenant  à  un  même  côté  du  corps. 

(/i)  La  continuité  entre  la  partie  es- 
sentielle du  nerf  (c'est-à-dire  le  cy- 
lindre d*a\e)  et  le  contenu  de  la 
cellule  nerveuse  correspondante  est 


(a)  Stilling,  Sur  la  structure  de  la  celluîe  nerveuse  (Comptée  rendus  de  l'Acûd,  des  êcimuet, 
1855,  l.  XLl,  p.  899). 

—  Beale,  On  ihe  Anal,  of  Nerves-fibres  and  Celle  {Quart.  Journ.  ofmicrosc.  Sciences,  t863i 
new  séries,  t.  III,  p.  99). 

(b)  Délient,  Untersuchungen  ûberGehirn  und  RUckenmarks,  i865. 
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La  substance  finement  granulée  ou  en  apparence  amorphci 
quî  se  trouve  entre  les  cellules  et  les  fibres  élémentaires  dans 
Tinlérieur  des  cenires  nerveux,  et  qui  a  été  désignée  sous  le 
nom  de  neuroglie^  n'est  que  Irès-imparfaitement  connue.  Les 
histologistes  ne  sont  pas  d^accord  sur  sa  nature;  quelques 
observateurs  la  considèrent  comme  étant  constituée  essentielle- 
ment par  du  tissu  conjonctif  en  continuité  avec  celui  dont  se 
composent  le  névrilème,  la  pie-mère,  etc.  Indubitablement, 
cet  élément  contribue  largement  à  sa  formation,  mais  la  plupart 
(les  granulçs  de  la  neuroglie  ne  paraissent  pas  être  des  noyaux 
de  substance  conjonctive;  ils  ressemblent  beaucoup  à  ceux 
contenus  dans  Tinléi  ieur  des  cellules,  et,  très-probablement, 
ils  sont  au  nombre  des  parties  constituantes  spéciales  du  tissu 
nerveux  (1). 

S  4.  —  Les  nerfs  sont  des  faisceaux  de  fibres  nerveuses 
élémentaires,  plus  ou  moins  nombreuses,  disposées  paral- 
lèlement, et  unies  les  unes  aux  autres  par  une  trame  de 
tissu  conjonctif,  mais  distinctes  entre  elles.  Ce  tissu,  plus  com- 
paclc  à  l'extérieur  que  dans  les  espaces  inter-fibrillaires,  leur 
constitue  une  gaîne  commune  appelée  ftévrilême  (2) .  Les  fibres 


Sjstimê 
des  narff. 


t>«en  démontrée  :  mal<,  suivant  quel- 
ques autcprs,  ce  filament  se  prolonge- 
^^U  à  travers  la  substance  granuleuse 
^c  la  cellule  jusqu'au  noyau  de  ce  der- 
*>'er  organile  (a). 

f^)  M.  Bidder  et  plusieurs  autres 

^natomistes  allemands  considèrent  la 

<ota|i|^  de  la  substance  intermédiaire 

''^  cellules  et  aux  fibres  nerveuses 

^'ïitnc  étant  du  tissu  conjonctif  (6), 

^^    M.  Kôlliker,  tout  en  étant  moins 


absolu  ù  ce  sujet,  pense  que  ce  dernier 
tissu  joue  dans  la  constitution  de  celte 
substance  le  rôle  principal  (c), mais  l'o- 
pinion contraire,  professée  par  llenle, 
me  semble  mieux  fondée  ;  on  peut  s*en 
convaincre  parles  résullalsdesobserva- 
tionsdc  M.  Hobin  etde  plusieurs  autres 
micrographes  ((/). 

(2)  ï/enveloppeque  \\.  Robin  a  dé- 
signée sous  le  nom  de  périnerve  n'est 
pas,  comme    M.  Kôlliker  semble   le 


^^)  AxoMnn,  Beitr.  %urmikrotk.  Anat.  des  Cangliennerva,  4853. 
■^  Leydig,  Op.  cit.^  p.  56, 
(^)  Bidder.  Op.  cit. 

"*■*--  Virchow,  Pathologie  cellulaire,  trad.  par  Picard,  p.  232. 
(c)  Kôllilter,  ÉUmenti  d'hUtol.y  p.  349  (édit.  de  1868). 
{a)  Hobiu,  Anat.  etphytiol.  cellulaires^  p.  337  olsait. 
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nerveuses  primitives  se  présentent  d'ordinaire  sous  la  forme 
d'un  filament  très-grêle  (i) ,  cylindrique  ou  légèi*ement 
aplali  et  plus  clair  au  centre  que  sur  les  côtés.  Par  la  coagu- 
lation cadavérique  ainsi  que  par  l'action  de  divers  agents  chi- 
miques, cet  aspect  particulier  se  prononce  davantage,  et  de  la 
sorte  on  peut  distinguer  dans  chacune  de  ces  fibrilles  trois 
parties  constitutives  :  1°  Un  cylindre  central  appelé  communé- 
ment cy/inrfre-ax^;  2**  une  gaine. ou  tunique  extérieure;  3*  unfc 
couche  intermédiaire,  dite  substance  médullaire owcoriicale{^)^ 

penser,  une  variété  de  ces  gaines  pri*  nés  observations  sar  la  stniclare  \m.  ^-. 

mitivcs,  mais  la   tunique  commune  lime  des  ncrrs  (c).  Fontana    parvir^  t 

d*un   faisceau    de    fibres   élémenlni-  même  ù  apercevoir  dans  les  fibres  anic^  ^ 

res  (a).  quelles  il  donna  le  nom  de  cylindr^^s 

(1)  Los  fibres  élémentaires  des  nerfs  nerveux   primitifs,  les    trois   pa  w-- 

offrent  à  cet  égard  des  variations  con-  ties     constitutives    mentionnées  c  â  • 


sidé  râbles,  et  afin  d'en  faciliter  la  des-      dcssus(d).  En  1836,  le  filament  cenlr-sil 
cription,  M.  Kôlliker  les  désigne  de  la  .    de  ces  fibres  élémentaires   fut  mie^ 


manière   suivante:    tubes    très  fins  observé  par  Remak,  et  bientôt  aprc^s 

lorsque  leur  diamètre  ne  dépasse  pas  son  existence   fut    démontrée  d*ixi~ie 

2  millièmes  de  millimèlrc ; /M6e.v  mtM-  manière   encore  plus*  complète  i>ar 

ces  quand  leur  diamètre  est  de  2  à  /i  noscntlial,   Purkinge,    llannover      d 

millièmes  de  millimètres  ;  tubes  mo-  quelques  autres  micro^raphes(e). 
yens  quand  ils  mesurent  de  /i  à  9  mil-  Mais   plusieurs    liistologistes   pc^n- 

lièmes  de  millimèlre/.et  tubes  gros  saie  nique  ce  cylindre-axe  était  le  résn^- 

ou  larges  quand  leur  diamètre  est  en-  tat  des  altérations  cadavériques  sul>îci« 

tre  9  et  20  millièmesde  millimètre  (/>}.  parle  nerf  (/"),  et  ce  furent  princî- 

(:')  On  doit  à  Lccuweuhœk  de  bon-  paiement  les  recliercbesdcM.  Kôllifc^^ 

(a)  Rubin,  Mém.  tur  le  périnerve  {Mim,  ne  la  Soc.  de  biologie,  2»  *ciic,  1854,  l.  I,  p  87). 

{b}  Kôlliker,  Élémentt  d*histnlogU,  p.  317. 

(e)  Leeuwenboek,  Opéra,  t.  I  et  II. 

(rf)  Foniana,  Obierv.  sur  la  itruclure  primilive  ducorpi  humain  jointet  au  traité  $urle  r^"*»*" 
ie  la  Vipère,  l.  Il,  p.  203. 

(<)  Rcroak.  Mikroekopiiche  Deobachtungen  ûber  den  innern  Dau  der  cerebroipinaUn  Ker^^^ 
(Mâlier*»  Archiv  fur  Auat.,  4830,  p.  14S). 

—  Purkiiije,  voyei  Bericht  ûber  die  Yersammlung  in  Prag,  1838,  p.  177. 
•—  Roicnihal.  Format,  granulosa,  4839. 

—  Halmbalii,  Defabrica  Syitematis  nervoii  evertebratorum.  Disert,  inauç.,  Berlin,  4842. 

—  Haonover,  Recherchée  microscopiques  sur  le  système  nerveux,  1844,  p.  29. 

—  Schwann,  Mikroskopisehe  Untersuchungen  ^  p.  174. 

—  Faivre,  Observ.  histologiques  sur  le  grand  sympathique  de  la  Sangsue  {Ann.  iet  iciets^ 
fut.,  i855.  4*  tërie.  t.  IV.  p.  249).  . 

—  Walileycr,  Untersuchungen  ûber  den  Ursprung  und  den  Verlauf  der  ÀxencyUnier*  ^* 
Wirbeliasen  und  Wirbelthieren  iZeitschr.  fur  rat.Med.,  1863,  t.  XX,  p.  493}. 

{f)  Valcnlln,  nepertorium,  4838,  p.  73. 

—  Henle,  Anat.  générale,  t.  Il,  p.  Hî7. 
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Chez  les  Animaux  invertébrés  ainsi  que  dans  les  parties  cen- 
trales du  système  nerveux  des  Vertébrés,  les  fibres  élémentaires 
sont  dépourvues  de  subslance  médullaire,  et  les  histologistes 
les  désignent  alors  sous  le  nom  àe  fibres  pâles ^  par  opposition  au 
terme  fibres  à  bords  foncés^  que  Ton  applique  communément 
aux  fibres  contenant  une  couche  médullaire  distincte.  Parfois 
aussi  leur  gaine  s'atlénue  excessivement  et  semble  même  dis- 


qui   décidèrent  la  question.  Aujour- 
d'hui il  n'y  a  plus  aucune  incertitude  à 
cet  ^gard  (a),  mais  on  n'est  pas  encore 
sufGsamment  renseigné  touchant   la 
structure  intime  de  ce  cylindre  fonda- 
tnenial.    Quelques    micrographes  la 
considèrent    comme  étant  très- com- 
plexe (6)  ;  mais  il  y  a  lieu  de  croire 
^ue  les  dispositions    sur    lesquelles 
<^etie  opinion  est  fondée  sont  détermi- 
nées par  l'action  des  réactifs  employés 
*^H8  les  recherches  de  ce  genre  (c). 
A  ce  sujet,  je  crois  devoir  ajouter 
^*i€  le  carmin  est  très- utile  pour  Té- 
^^cle  des  parties  constitutives  des  nerfo, 
<^^r  cette  subslance  tinctoriale  colore 
fortement  le  cylindre-axe,  et,  à   un 


moindre  degré,  le  névrilème,  mais 
n'agit  pas  sur  la  subslance  médul^ 
laire  (d)  ou,  du  moins,  ne  s'y  unit  que 
très-lentement  (e).  Beaucoup  d'autres 
réactifs  peuvent  être  employés  égale- 
ment avec  avantage  dans  les  observa- 
tions de  ce  genre,  à  raison  de  la  ma- 
nière inégale  dont  ils  agissent  sur  les 
diverses  substances  constitutives  du 
tissu  nerveux,  par  exemple  l'acide 
chromique  (f),  le  nitrate  d'argent  {g), 
l'iode  (/i),  etc.(0.  Du  reste,  pour  mettre 
en  évidence  le  cylindre-axe,  il  suffit 
de  fendre  le  névrilème  et  d'étaler  déli- 
catement les  libres  nerveuses  sur  une 
lame  de  verre,  puis  de  les  recouvrir 
d'une  couche  mince  de  collodion  (;)• 


(a)  KôUiker,  Mikroskopische  Anat.^  t.  Il,  p.  399.  —  éléments d'histolûgU,  1868,  p.  317. 
^-  Leydig,  Traité  d'hiitologie^  p,  53. 

ib)  Stiliing,  Sur  la  itructure  de  la  fibre  nerveuse  primitive  (Comptes  rendus  de  VAcad,  de§ 
•ci<»ice«,  1855,  t.  XLI,  p.  8«7).  —  Neue  Untersuchungen^  p.  708. 

—  Lockhart  Claik,  Observ.  on  the  Structur  of  ihe  Nerve- fibres  {Quart,  Journ,  of  microsc, 
^*^nces,  4860,  t.  VIII,  p.  05). 

—  Rttdonowsky,  Observ.  sur  la  structure  des  tissus  nerveux  d'après  une  nouvelU  méthode 
C-^Ottfn.  d'anat.  de  Robin",  1865,  p.  225). 

(c)  Liftier  and  Turner,  Observ.  on  tlie  Structur  of  the  NeiVe-fibres  (Quart,  Journ.  ofmicroêe, 
•®<^^ce,  1860,  t.  VIII,  p.  32). 

*-  Turner,  Further  Observ.  on  the  Nerve- fibres  [Quart.  Journ.  of  microsc.  Science,  4860, 
••  VIII,  p.  4  50). 

(d)  Gerlacb,  Mikrosk.  Studien, 

(^)  Martbner,  Beitrdge  %ur  Kenntniss  der  morphologischen  Elemente  des  Nervensy stems,  4860. 

(f)  Hannover,  Op.  dt, 

"^  Lister  and  Turner,  loc  cit, 

(9)  Froroniann,  Ueber  die  Fdrbung  der  Binde-  und  Servensubstan%  des  ROckenmarks  durch 
.^9«nf.  nitr,  und  iiber  die  Structur  der  Neiven%eUen  iArchiv  fur  pathol.  Anat.  und  Physiol., 
y^^*»  t.  XXXI,  p.  429,  pi.  6,  fig.  1  à  40).  —  Zur  Silberfdrbung  des  Axencylinder  {loc,  cit., 
P-  ^54,pL  6,  fig.  41  à  46). 

{h)  Lchniann,  Physiological  Chemistry,  t.  II,  p.  105. 

(i)  Voyez  à  ce  sujet  les  traités  d'hislologic. 

<  i)  rflûger,  Ueber  ein  neues  Rengent  »ur  Darstellunp  des  Axeneylinders  {Arehiv  fur  Anat, 
*^PA»twL,  4859.  p.  432). 
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paraître  ;  mais  en  général,  cette  tunique  ou  membrnn 
tante  est  très-distincte  et  constitue,  soit  seule,  soit  ci 
avec  la  portion  adjacente  de  la  substance  médullaire  se 
par  la  coagulation,  un  tube  bien  caractérisé  qui  a  val 
fibre  primitive,  considérée  dans  son  ensemble,  le  nom 
nerveux  (1),  Elle  est  homogène,  transparente  elélasliqi 
ressemble  beaucoup  au  sarcolemme  des  fibres  musculs 
Tony  aperçoit  souvent  d'espace  en  espace  des  noyaux  (2 
fois  elle  est  finement  plissée,  mais  sa  structure  n*e 
fibreuse  et  sa  ténuité  est  en  général  si  grande,  que  { 
mettre  bien  en  évidence,  il  est  presque  toujours  net 
d'avoir  recours  à  Taclion  de  réatifs  chimiques  appropria 
usage  (ft).  Chez  quelques  Animaux  cependant  cette  1 


(I)  0*681  par  suite  de  Tétat  scmi- 
fluide  de  la  sulntance  intérieure  des 
nerfsoude  sa  coagulation  périphérique, 
que  dans  beaucoup  de  cas,  ces  tul)es 
ont  pu  être  injectés  à  peu  près  comme 
des  vaisseaux  sanguins.  Ainsi  Poli 
ayant  rempli  de  mercure  les  nerfs  des 
Mollusques  Acéphales  les  prit  pour 
des  vaisseaux  lymphatiques  et  les  dé- 
crivit comme  tels  (a).  Plusieurs  ana- 
tomistcs  ont  injecté  de  la  même  façon 
les  nerfs  de  THomme  (6). 


(2)  La  structure  du  nëvri 
plus  complexe  qu'on  ne  le  i 
généralement  il  y  a  quelques 
on  y  aperçoit  des  ramusr.u 
veux  (c),  ainsi  que  des  capilla 
gnins  (d).  Les  noyaux  qui  8*y  i 
de  distance  en  distance  sont  < 
oblongue  et  adhèrent  à  sa  sa 
terne  (e).  Mais  je  dois  ajoutei 
corpuscules  paraissent  roanqi 
le  névrilème  des  nerfs  auditifs 

(3)  D'ordinaire,  cette  tuniqi 


(a)  PoH»  Tettacea  utrituque  SicUiœ,  1 791 . 

(6)  ï\tï\,'D«  ttruetura  nerworunt  excerUtatioHum  anatomicarum,  (tue.  prim.,  4796 

—  Osiander,  Yera  cerebri  num.  circa  basin  incisi  ifnagc  (Comment. 'Soe,  tcientiaru 
gtruù,  4808,1.  XV!, p  77). 

-^  Bopros,  Note  tur  des  canaux  découvtrts  dans  les  nerfs  (Ann.  des  scieneeë  n 
t.  V,  p.  it5.  —  Mém.  sur  Ui  structure  des  nerf»  {loe.  cit.,  1827,  l.  XIU,  p.  5). 

(c)  Sappey,  Recherches  sur  la  structure  de  Cenvelopve  fibreuse  des  nerfs  {Joum. 
'le  Robin,  4868,  p.  47. 

{d)  Brans,  ÀH§em€me  Anat,»  p.  46i. 

—  G.  Pouchet,  Note  sur  la  vascularité  des  faisceaux  primitifs  des  nerfs  périphériq% 
del'anat.,  1807,  p.  438). 

—  LochtmaD,  Met  iftrloop  der  %enuwbundel  in  de  gemen^dê  Eenuwen  (KederL  * 
Genus-en  Natuurk.,  4867,  t.  III,  p.  36 5). 

(«)  Henle,  Anat.  §énéraU^  t.  II. 

—  Kôlliker,  Éléments  d'histologie,  p.  318. 

—  Schiir,  Gewebelehre. 

—  Reissner,  Neurologischen  Studien  TMuIler's  Archiv  fur  Anat.,  4861,  p.  730). 

—  Cnnaak,  Vebtrdie  Uûutntrven  dci  Ftosehes  (Mùller't  Archiv,  4849,  p.  356). 
(f)  KôUiker,  Oip.  cit.,  p.  318. 
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S  épaissit  beaucoup  et  acquiert  une  structure  complexe,  par 
ex^emple,  chez  la  Silure  électrique  (1). 

La  substance  médullaire  (2)  ou  corticale  située  entre  la  gaine 
et  Taxe  filiforme  est  transparente,  homogène  et  de  consistance 
visqueuse;  elle  réfracte  fortement  la  lumière  et  paraît  formée 
principalement  de  matières  grasses  et  de  composés  albumi- 
noïdes  ;  c'est  elle  qui  donne  aux  nerfs  leur  couleur  blanchâtre 
ainsi  que  leur  aspect  nacré  et  leur  bordure  foncée.  Enfin 
elle  est  très-altérable (3),  et  en  se  coagulant  à  divers  degrés 


colore  et  transparente,  mais  chez  quel- 
ques Animaux,  elle  est  colorée  par  des 
pîSnacDts  spéciaux.  Ainsi  chez  les  Sang-  ' 
sues,  le  névrilème  est  d'un  brun  noi- 
•"âlre,  et  chez  la  Scolopendre  il  est  par- 
semé de  taches  violacées  ;  chez  quel- 
ques Animaux  inférieurs ,  il  peut 
^nienir  des  corpuscules  calcaires  (a). 

Pour  plus  de  détails  au  sujet  du 
^^vrilème,  je  renverrai  aux  traités 
*'*liislologie  les  plus  récents  cl  à  divers 
•ïï^Jmoires  spéciaux  (6). 

(1)  Dans  les  nerfs  de  Tappareil  élec- 
^>^ique  de  ce  Poisson,  on  distingue  trois 
couches  concentriques  (c). 


(2)  Quelques  anatomistes  désignent 
cette  substance  sous  le  [nom  de  myé- 
Une. 

(3)  C'est  principalement  à  des  alté- 
rations de  ce  genre  qu'il  faut  attribuer 
les  granulations  ou  globules  décrits 
par  divers  auteurs  ((f),  ainsi  que  l'ap* 
parence  variqueuse  et  beaucoup  d'an- 
tres formes  accidentelles  dont  l'élude 
a  occupé  M.  Ehrcnberg  et  quelques 
autres  niîcrographcs  (c).  Treviranus  et 
beaucoup  d'autres  observateurs  ont 
conslalé  que  ces  varicosités  sont  arti- 
ficielles (/j. 

D'après  M.  Slilling  la  substance  md- 


(a;  Leydig,  Traité  dThittoloffU,  p.  3(i4. 

r>)  Robin,  Op.  ât.  {Mém.  de  la  Soc.  de  hiolooie,  1854,  3*  scrie.t.  I). 
ic)Bilbiri,  Ueber  den  ZUlerwel9(G0Uinger  Nach.,  1853,  p.  134). 

— *Eckcr,  Ueber  die  electri^chen  Ntrven  det  Zitterwelses  {Zeittchr.  fur  wissensch.  ZooL, 
*  855,1.  VI,   p.  140). 

(i)  DelUTorre,  Nuove  Oiservazioni  microtcopiche,  1776. 

—  Procliaska,  De  structura  nervontm  tractatus  anatomicus,  1779. 
-^  Home  (PAi/M.  Tram.,  1817,  18:21,  1824). 

'^-Milne Edwards,  Op.  cit.  (Avch.  gén.  de  mdd.,  1823). 

(«)  Ehrcnberg,  Beobachtungen  einer  bisher  unbckanntni  auffalUnden  Siruclurdes  SeeUnorgant 
*^  ^tfuchen  und  Thieren  {Vém.  de  l'Acad.  de  lierlm  ïK)ur  1834). 
—  llûller,  Jahreibericht  {Archiv  filr  Anal.,  1834,  p.  36). 
"^  Laoth,  Sur  l'organuation  du  titsttnerveux  {Vltutitut,  1834,  p.  324). 
Volkœann,  Neue  Bidrage,  1836,  p.  2. 

—  iacquemin,  BlasenbUdung  {Isis,  1835,  p.  472). 

{f)  Treviranus,  Neue  Untersuchungen  ilber  die  organischen  Elemente  de»  thierischen  Kôrper, 
^®*»Crtfgtf.  1835,  t.  ll,p.  25). 

^  Hartinf,  Bijdragentot  de  mikroscnpisciie  hennis  der  %achte  Dierlijke  Weefsels  {Tiidtchr. 
^^^^^  Natuurlijke  Gescheidenit  en  PhysioU,  1839,  t.  VI,  p.  1). 

—  Goitoche,  Ueber  die  Nirvenausbreitungi  Pfaff,  àliUheitungen,  1836,  n-  5,  p.  17). 

^-^  E.  Burdacb,  Mémoire  sur  l'anat.  microscopique  dtt  nerfi  (Ann.  des  sciences  nat.,  2«  fërîe 
^^^8,  i.  IX,  p.  96). 

—  Mayer,  Seelenorganet  1 S38,  p.  47. 
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par  reflet  de  la  mort,  ou  en  se  modifiant  sous  rinfluenee< 
divers  n'^aclifs,  elle  donne  aux  fibres  nerveuses  des  modes  ( 
conformation  Ircs-variés.  Mais  chez  les  Animaux  invertébré 
elle  paraît  manquer  complètement  (l). 

Le  filament  axile  de  la  fibre  nerveuse  primitive  ou  cylindr 
axe  est  la  partie  la  plus  essentielle  de  ces  organites  élémentaire 
Il  est  cylindrique  ou  légèrement  aplati,  et  à  1  étal  frais  il  ne 
distingue  que  diflicilement.de  la  substance  médullaire,  mais 
n'est  pas  fluide  et  visqueux  comme  celle  ci  ;  tout  en  éta 
souple  et  (rcs-flexible,  il  est  solide  et  ressemble  à  de  Talbumii 
coagulée.  En  général,  il  est  homogène,  mais  parfois  on  y  dii 
tingue  des  granulations   très-fines  ou  mêmes  des  stries  (2 


dullaire  des  nerfs  serait  constiiuée 
par  un  entrelacement  de  fibres  t^^s- 
fines  {a)  ;  mais  les  observations  de  cet 
auteur,  sur  ce  point,  ne  s'accordent 
pas  avec  celles  des  autres  micrographes. 

(1)  La  plupart  des  analomisles  qui 
se  sont  occupés  de  la  structure,  interne 
des  nerfs,  chez  la  Lamproie,  n'y  ad- 
mettent pas  Texistence  d'une  couche 
médullaire  (6),  mais  .\i.  Sliliing  affirme 
que  ces  organes  ne  font  pas  exception 
à  la  règle  gOnéralc  (c). 

Il  résulte  de  cette  parlicularité 
de  structure  que,  chez  les  Animaux 
invertébrés,  les  nerfs  sont  constitués 
par  des  fibres  pâles  et  ne  présentent 
pas  la  double  bordure  qu'on  leur  voit 


communément  chez  les  Vertébrés  (« 
(2)  M.  Stilling  attribue  à  ce  cyli 
dre  central  une  structure  furt  coi 
plexe  ;  mais  les  apparences  sur  l« 
quelles  il  se  fonde  paraissent  ft 
dues  entièrement  à  l'action  des  rëac 
employés  par  cet  anaiomistc  {e). 

Je  dois  rappeler  aussi  que  quelqi 
observateurs  considèrent  le  cylindi 
axe  comme  étant  non-seulement  st 
longitudinalement  (/*),  mais  constil 
par  un  faisceau  de  fibrilles  d'u 
ténuité  extrême  ou  de  petits  tubes (j 
on  y  a  aperçu  également  une  stria ti 
transversale  {h),  et  M.  Graudry  pei 
qu'il  se  compose  d'une  série 
disques  de  nature  chimique  diflerci 


'a}  Siillintf,  Sur  la  structure  de  la  fibre  nerveuse  primitive  {Complet  rendiu  de  l'Acaâ. 
tc:enceSy  1855,  t.  XLI,  p.  827). 

(ôjSlannius,  Seurologische  Untersuchungen  (Gôltinger  Nachrichten,  1850,  n«  8,  p.  01). 

—  Bidderct  Kupfler,  Untersuch.  iiber  die  Texlur  des  RiickenmarkM,  p.  25,  1857. 

—  Rei$sncr,  Ueilrdge  aur  Keuntuiss  vom  Dau  des  Rtickenmarks  von  l'clromyion  fluvia 
(Muller's  Archiv,  ISGO,  p.  549,  pi.  14 

—  Vulpian,  Uçons  sur  la  physiologie  du  sjislcme  nerveux^  p.  55. 

(r)  Stilling,  Op.  cit.  [Comptes  reudus  de  l'Acad.  des  sciences^  1855,  t.  XLI,  p,  899). 

[d)  Leydig,  Traité  d'histologie,  p.  01. 

(e)  Stilling,  Ueber  den  Dau  der  Nervenprimitivfasern  undder  NervemelUy  4856. 
(/*)  MaxSclitilize,  Observ.de  cellularumfibrarumque  structura  (Boiincr  Jubilcuoi,  18C8;. 
[g]  Krohmann,  Op.  cit.  (Yircliow'Silrr/itt;  fûrpalhol.  Anal,,  1P64,  t.  .\X\I.  p.  151). 
(h)  Rcmak,  voyn  Kôllikcr,  Élém  d'histologie,  p.  3S0. 
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Enfin  ce  cylindre  central  se  continue  direclement  avec  la  sub- 
slafice  nerveuse  contenue  dans  Tinlérieurde  la  cellule  ou  vésicule 
correspondante. 

Les  fibres  élémentaires  qui  sont  mêlées  aux  cellules  et  con« 
courent  ù  former  avec  elles  les  fovers  nerveux  sont,  comme 
je  l'ai  déjà  dit,  dépourvues  de  substance  corticale  ou  médullaire, 
et  elles  peuvent  rester  simples  ou  se  diviser  en  branches  plus 
ou  moins  nombreuses  ;  mais  celles  qui  sont  réunies  en  fais- 
ceaux et  qui  constituent  les  nerfs  conservent  leur  individualité 
depuis  leur   point  d'origine  jusqu'à  leur   arrivée  dans  les 
organes  sensibles  ou  moteurs  auxquels  ils  sont  destinés.  Lorsque 
\o  nerf  se  ramifie,  le  faisceau  des  fibres  dont  il  se  compose  so 
pnrlage  en  deux  ou  plusieurs  groupes,  mais  chaque  fibre  reste 
indivise,  et  c'estaussi  parKeffel  d'un  simpleaccolementdcs  fibres 
issues  d'un  faisceau  aux  fibres  constitutives  d'un  autre  nerf  que 
^e  produisent  les  jonctions  appelées  anastomoses.  C'est  aussi  un 
enchevêtrement  de  fibres  distinctes  entre  elles  et  non  une  union 
^e  ces  filaments  élémentaires  qui  donne  naissance  aux  pleams 

Parvenues  dans  l'intérieur  de  la  partie  où  le  nerf  se  dis- 
tribue, ses  fibres  peuvent  y  former  des  réseaux,  des  anses  ou 
des  instruments  physiologiques  spéciaux  (1)  ;  on  observe  à  cet 
é^ard  des  différences  considérables:  dans  les  Leçons  précé-» 
^lentes,  j'ai  eu  plus  d'une  fois  l'occasion  d'en  dire  quelques 


tt 


¥î  aUerneraient  régali^rement  enire 
^^"^  [a]  ;  enfin  M.  Roudanowsky  pense 
<iu'il  donne  naissance  latéralement  ù 
^  tubes  qui  iraient  rejoindre  les 
<7'iodres-axes  appartenant  à  des  fibres 
wrveuses  voisines  (6). 
(*)  Par  exemple,  les  corpuscules  de 


Pacini,  les  corpuscules  do  Kransc  et' 
les  corpuscules  tactiles  dont  j*ai  signalé 
rexistcnciî  piécédemment  (c),  ainsi 
que  les  boulons  contenus  dans  le  tube 
de  Lorcnzini  (d),  et  le»  corpuscules  de 
Langerhans  dont  il  sera  question  dans 
dans  une  des  leçons  suivantes. 


(^)  Grandry,  Dp,  cil,  {Joum,  de  l'aiiat.,  iSCO,  t.  V,  p.  280,  pi.  xi). 
.J^'  '^otidmiowtky,  Obierv.  tur  la  structure  des  tissus  nerveux  {Joum.  de  Vanat.  do  Hobin, 
7^1.  Il,  p.  231). 

;^(^5e«loiiieX.  p»çe40. 

•«;  Voj«  t„n„  X,  puge  84 . 

XI,  11 


162  FONCTIONS   DE  HBLATIOM. 

mots  (1),  et  lorsque  je  traiterai  des  organes  des  sens  j'entrerai 
dans  plus  de  détails  h  ce  sujet. 

Souvent  les  fibres  élémentaires,  en  aVrîvant  dans  le  voisi- 
nage de  leur  extrémité  i)ériphérique,  perdent  non-seulement 
leur  couche  corticale  ou  médullaire,  mais  aussi  leur  gaine 
membraniforme,  et  se  trouvent  ainsi  réduites  au  cylindre-d*nxe 
qui  devient  très-difficile  à  distinguer  de  la  substance  constitu- 
tive des  tissus  adjacents.  Dans  beaucoup  de  cas,  cependant,  on 
est  parvenu  à  voir  ces  filaments  grêles  s*y  ramifier,  et  leura 
divisions  se  rejoindre  ensuite  de  façon  à  constituer  un  réseau 
à  mailles  irrégulières.  Parfois  elles  semblent  revenir  sur  elles- 
mêmes  et  former  des  anses  dont  la  branche  centripète  va  se 
joindre  à  un  nerf  voisin  pour  retourner  ensuite^  vers  l'un  des 
*  centres  nerveux.  Enfin  quelques-unes  d'entre  elles  semblent  se 
modifier  profondement  à  leur  extrémilé  et  y  donner  naissance 
à  des  organites  spéciaux,  tels  que  les  plaques  nerveuses  dont  j'ai 
signalé  précédemment'!- exisience  dans  les  faisceaux  musciH 
laires,  ou  s'y  relier  à  des  cellules  nerveuses  de  matière  par- 
ticulière, dont  nous  trouverons  des  exemples  dans  l'appareil 
olfactif  (2),  Du  reste^  la  disposition  de  la  portion  périphérique 
extrême  du  système  nerveux  parait  varier  beaucoup  suivant  les 

parties  de  l'organisme  qu'elle  est  destinée  à  desservir  :  ainsi 
elle  n'est  pas  la  même  dans  les  muscles  lisses  et  dans  les 
muscles  dont  les  contractions  sont  soumises  à  la  volonté  (1); 
elle  présente  aussi  des  particularités  dans  d'autres  et  elle  n'est 


(1)  Voyci  tome  X,  page  10»  67,  eic. 

(2)  M»  Luys  pense  que  les  fibres 
élémentoires  des  nerrs  se  terminent 
de  la  même  manière  à  leurs  deux 
extrémités,  c'esl-à-dire  dans  une  cel- 
lule nerveuse  (a).  Dans  beaucoup  de 
cas  cela  paraît  probable  ;  mais,  dans 
Tétat  actuel  de    nos   connaissances, 


on  ne  ]\en\  établir  à  ce  sujet  aocone 
règle  générale. 

(1  )  Depuis  qaelqaes  années  le  mode 
de  terminaison  des  neifs  dans  les 
muscles  a  été  l*objet  de  beaucoup  de 
recherches,  mais  est  loin  d*ètre  coD* 
plétcment  élucidé.  Ainsi  que  je  t'ai  dit 
ailleurs  (t.  X,  p.  /iôS),  le^  premières 


((7)  Luys»  Ikcherches  tur  le  iyHème  nerviux  céribrO'tpinal,  p.  15. 
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iôà 


ujours  la  même  dans  les  parties  homologues  chez  des 
lux  différents  ;  mais  il  existe  encore  à  ce  sujet  trop  d'in- 
ide  pour  que  je*  m'y  arrête  davantage  ici. 

i*  —  Le  mode  de  développement  des  éléments  organi- 
lu  tissu  nerveux  est  encore  très-obscur.  Chez  Tembryon, 
llules  nerveuses  paraissent  résulter  d'une  modification 


dons  microscopiques  tendirent 
penser  que  les  fibres  élémen- 
ODStituentdans  ces  organes  des 
lont  les  deux  branches  seraient 
lexionavec  Taxe  cérébro-spinal, 
ï  qui  fut  corroborée  en  partie 
s  recherches  d'£mmert,  de 
lentin  et  de  plusieurs  autres 
istes  (a);  mais  elles  se  trouvent 
ccord  avec  ies  résultats  obtenus 
îs  années  a  près  par  MM  .Wagner , 
't,  Margo  et  Kiihne  (6).Ccder- 
it  avoir  constaté  que  la  fibre  ner- 
après  avoir  pénétré  dans  Tin- 
de  la  fibre  musculaire,  y  donne 
ice  à  des  espèces  de  boutons 
'ables  aux  corpuscules  de  Pacini 
eons  nerveux);  mais  MM.  SchifT^ 
T  et  Krause  ne  tardèrent  pas  à 


montrer  qu'il  n'en  est  pas  ainsi  (c).  En 
effet,  ces  prétendus  organes  nouveaux 
ne  sont  probablement  que  les  noyaux 
espacés  dans  le  sarcolemme. 

Enfin,  en  1861,  M.  Rouget  (de 
Montpellier)  fit  voir  que  la  fibre  ner- 
veuse, en  arrivant  sur  la  fibre  muscu- 
lairc,  y  pénètre  dans  un  organite  par- 
ticulier appelé  plaque  terminale  (d), 
lequel  n'est  autre  chose  que  l'élargisse- 
ment,  découvert  plus  de  vingt  ans  avant 
par  Doyère,  a  l'extrémité  des  nerfs 
musculaires  des  Tardigrades,  et  étu- 
dié plus  récemment  par  M.  Greef  (e). 
Ce  mode  de  terminaison  des  nerfs 
dans  les  muscles  striés  fut  observé 
aussi  vers  la  même  époque  par  plu- 
sieurs autres  micrographes,  et  on  le 
considère   aujourd'hui  comme  étant 


Bltniin,  Verlaufund  Endung  der  Ntrven  (Hecker's  neue  AnnaUn^  I.  II,  p.  60). 

nmert,  EndigungiweUe  der  Nerven  in  den  Muskeln. 

r«ffier,  Neue  Unterêuchungen  ûber  den  Dau  nnd  die  Endlgung  derServen,  1847,  p.  S. 

ïicbert,  Veber  dat  VerhalUn  der  Nervenfasern  (Mùller's  Archiv,  1851,  p.  S8). 

irgo,  Ueber  dU  Endigung  der  Nerven  in  der  quergettreiftcn  Muskelsubstans,  Pesth, 

nhnê.  Noie  mr  un  uouvd  organe  du  ty$tême  nerveux  {Comptes  rendut  de  VAcad.  dei 

,  4801,  I.  LU,  p.  317).  —  Ikber  die  Nerven  (Virchow'n  Archiv pathol.  Anat.j  t.  XI). 

:liifr,  Beeemion,  etc.  {Sckweixtr  Zeilung  fUr  Heilkunde,  1802,  t.  I,  p.  171). 

ôlliker.  Vutenuchung  ûber  die  lei%ten  Endigungen  der  Nerven  {Zeittchr,  fur  Wiitentch. 

86S,t.  MI.p.  149). 

rwte,  Bemerkungen  ûber  einige  hittologischen  Contrùvenen  Ûber  die  Endigung  der  Mtu- 

m  (Gêttinger  Nachrichten,  1803,  n»  S  el  3.  und  Zeittchr.  fur  rat.  Med.,  186i,  t.  XV, 

l 

Imnjn,  Veber  die  angeblichen  peripheritchen  Endorgane  der  motoritchen  Nervenfâser 
ûr  Anat.,  1862,  p.  481). 

oBfet,  Sur  la  terminniton  des  nerfs  moteurs  dans  les  muscles  che%  les  Beptiles,  les 
:et  Us  Mammifères  {Comptes  rendus  de  VAcad,  des  sciences,  1803.  t.  LV,  p.  548,  et 
iê  phgsiol.  de  Browa-Séqurd.  4802,  t.  V,  p.  S75,  pi.  8  et  9). 

oyère,  Op.  cU.{Ann.  des  sciences  nat.,  1840,  2*  série,  t.  XIV,  p.  310,  pi.  17,  0;.  4). 
rmi,  Veier  das  Nervensystem  der  Bârenthierehen,  AriMicoidoa  Sch.,  Tardigrada  Doyère 
tÊrmikrPskop.  Anat.,  1805,  1. 1,  p.  4  04,  pi.  4,  Cg.  S). 
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des  cellules  ou  sphérules  primordiales  de  la  substance  blasié* 


constant  dans  le  svMcmc  musculaire 
de  la  vio  animale  {a). 

A^ani  de  pénétrer  dans  les  plaques 
lerminales,  les  nerfs  des  muscles  for- 
Dieol,  à  la  surface  des  faisceaux  pri- 
Diain^,  on  lacis  à  mailles  irrégulières 
]oi  avait  été  décrit  précédemment  par 
plosieurs  anatomistes  aux  recherches 
lesquels  les  plaques  avaient  échap- 
[>é  'h).  Pour  constituer  la  plaque, 
le  périnèvre  (ou  névrilème  fibrillaire 
ipécial}  s'évaseel  s*unit  au  sarcolemmc, 
rt  h  cylindre  d'axe,  dépouivu  de 
Mibslance  corticale,  s'étale  à  la  face 
lolerne  de  cette  dernière  tunique  où  il 
^  iroave  en  contact  direct  avec  les 
Uin§  musculaires  correspondantes, 
■Mis  o'y  occupe  que  trî's-peu  .(Pespace. 
La  plaque  nerveuse  ainsi  constituée 
M  de  forme  ovalaire  et  se  compose 
IcMib^iance  granuleuse  au  milieu  de 
laqoHle  se  trouvent  plusieurs  noyaux 
»vofdes.  D'après  M,  Krause,  chacune 
les  ûbres  nerveuses  élémentaires  qui 
[>éaètrcnt  dans  une  de  ces  plaques  s^y 


terminerait  par  un  élargissement  en 
forme  de  massue,  mais  ses  vues  à  ce 
sujet  ne  s*accordent  pas  avec  les  ob- 
servations des  autres  micrograplies(c). 
Plus  récemment  M.Trinchese,  a  étudié 
la  structure  intérieure  des  plaques 
nerveuses  terminales  chez  un  grand 
Domhre  d'Animaux  invertébrés  et  leur 
a  trouvé  une  structure  plus  complex^i 
que  celle  reconnue  par  ses  devan 
ciers  (d).  Je  citerai  également,  h  c 
sujet,  les  observations  plus  ancienn 
de  1^1.  de  Quatrefages  sur  le  mode  d 
terminaison  des  nerfs  musculaires  cbe 
les  Eolidiens  (e)  et  des  nerfs  soiis 
cutanés  chez  PAmphioxus  (/);  enfi 
ime  note  de  M.  Maddox  sur  les  extr«.r? 
mités  des  nerfs  chez  les  larves  de  I^  J 
plères  {g}. 

Les.  nerfs  qui  se  distribuent  a^-B?! 
fihrrs  lisscH  ne  sont  pas  dispo?<Î5 
de  la  sorte  ;  ils  ne  sont  pas  inclus  da  ns 
des  plaques  terminales,  mais  consO' 
tuent  des  réseaux  tri»s-riches  et  trf*s— 
éteu  lus  qui  sont  souvent  entremél 


(a)  Kraïue,  VebcrdUEnJigung  der  Muskelnerven  [Zeihchr.  fur  rat.  Ned.^  18G3,  t.  \\I,  p.  t  *7] . 

—  Engelmann,  Ucber  die  Endigung  der  M.Honierven  in  den  quergestrei/ten  MuskelH  der  W'ir^ 
beltkiere  {Medtzin.  Cenlralbl.,  ISGa,  n»  i9). 

—  Waldeyer,  Ueter  die  Endung  der  Uolornerven  in  denquesgestreîfien  MuMkelniMedtMif*' 
CeMtrtilbl ,  1863,  n»  â4). 

•—  Kubne,  Ueber  dieperiiihcritchen  Endw.gsorgane  der  motcrischen  Xerven,  1862.  —  l'^if^'' 
iU  Endigung  der  Kcrven  in  den  y^rvenkujeln  der  Uuskeln  {A'Xh  fUr  pathoL  Anett.,  19 1»  4» 
I.XXX.  pi.  9). 

(*)  Voyci  kullikcr.  Élém.  d'histologie,  p.  S23. 

(e)  E.  BarJacli,  l/^m.  sur  l'anat.  microscopique  des  nerfs  (Afin,  des  tciences  nat,,  3'  s6ri«9 
I8S6, 1.  IX,  p.  247.  pi.  4.  di.  10  et  <iO), 

^  Beale,  On  tite  Distribution  of  Serves  to  the  elementary  Fibres  of  strijied  Muselés  {Phiio»' 
Xt§m».,  1860,  p.  611).  —  Further  Observ.  on  the  Distribution  of  Serves  to  the  elemetstnfV 
fikrti ùf  striped  Muscles  {Philos,  Trans.,  I80â,  p.  880).  —  Of»  the  Anat.  of  Nerve-Ftbres  a"^ 
CWI#,rfe.  {Quart.  Journ.  ofmicrosc.  Science,  1803,  iiù  31,  §  3,  p.  07). 

|tfl  TriBebeie,  Mém.  sur  la  terminaison  périphérique  des  nerfs  moteurs  {Journ.  de  l'anmi-j 
1867,  t.  IV,  p.  485). 

(fj  QwireficM,  Mim,  sur  VÉolidine  {Ann.  des  sciences  nat.,  1843,  S*  série,  t.  XL\.  p.   900, 
!l.  U.CC.18>. 

(Q  QMtreCigef,  Mém»  sur  le  système  nerveux  de  rAmpliioxut  {Ann.  des  sciences  no/.,  t9*^t 
l«  tiris,  U  IV,  p.  228.  pi.  1 5.  lig.  8). 

(f)  R.  L.  MmUoi,  On  the  Relation  of  the  Serves  of  the  musc.  Structur  in  the  Urvû  9f  1%r^^ 
fm.  Ulf*8oe.,  1867,  n»  94,  p,  61). 
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nriique(l),  et  les  fibres  nerveuses  semblent  naître  toutes  des  ceU 
Iules  nerveuses  dont  elles  sont  des  prolongements.  Dansleprin-* 
cîpe,  toutes  ces  fibres  sont  dépourvues  de  substance  médullaire 
et  paraissent  ne  consister  que  dans  le  filament  axile  qui  s'allonge 
do  plus  en  plus.  Il  y  a  lieu  de  penser  aussi  que  leur  gaine  est 
une  formation  consécutive  due  à  la  substance  conjonctive  cir- 
convoisine.  Dans  la  portion  la  plus  périphérique  du  système 
nerveux,  ces  fibres  restent  dans  cet  état  et  se  présentent,  par 
conséquent,  sous  la  forme  de  t\\bes pâles;  mais  dans  les  parties 
comprises  entre  les  cellules  d'origine  et  la  portion  terminale  du 
nerr,  elles  ne  tardent  pas  à  devenir  d'un  blanc  lacté  par  suite  du 

<^    petits  ganglions.  Je  reviendrai  sur  par  scission  (6).  D^autres  Tues  relatives 
(^    sujet  en  parlant  du  système  grand  ù  ce  point  d'histogcnésie  ont  été  pré* 
^y^^patbique.  seutées  récemment,  mais  elles  ne  pa- 
C  i)  Les  recherches  de  M.  Luys,  de  raissent  pas  être  appuyées  sur  des  faits 
^«    l\obin  et  de  quelques  autres  anato-  surûsammcnt  probants  pour  qa*ii  soit 
"^•^tes  tendent  ù  établir  que  la  sub-  utile  d'en  parler  ici  (c). 
*^^M)ce  amorphe  embryonnaire,  en  se         M.  Kôllilter  a  publié  des  obser* 
"^  ^eloppanl,  constitue  la  portion  Ton-  valions  intéressantes  sur  le  dévelop-^ 
"^^nentale   de   la   cellule   nerveuse,  pement  des  nerfs  dans  la  queue  des 
'^^  uelle  se  revêtirait  ullérieurcmcntdc  ïèiarcis  (c/),  et  dans  ses  ouvrages  gêné- 
^     lunique  membraniforme  et  donne-  raux,  lia  examiné  plusieurs  des  points 
^^  ^  l  naissance  aux  prolongements  for-  en  litige  au  sujet  de  la  genèse  des  éte- 
int chacun  le  cylindre-axe  ou  fibre  ments  nerveux,  question  quiaétéétu- 
^e  d'un  nerfouliencommissural(a).  diée    successivement  par  Schwann, 
Ikf.  Rôlliker  pense  que  les  cellules  Remak,  Uarting,  Clarkc,  et  quelques 
wveuscs  peuvent  aussi  se  multiplier  autres  anatomistes  (e). 

Ca)  Lu}'«»  Recherches  tur  le  iystime  nerveux  cérébro-ipinalt  p.  IG  et  suiv. 
- —  Robin,  Auat.  et  phyetol.  ceUuUùrei,  p.  320  et  suiv. 
m  b)  Kôllilier,  Élém.  d^hUtologie,  p.  435. 
{e)  KôUilier,  Note  $ur  le  développement  des  tissus  che%  les  Batraciens  {Ann.  des  sciences  nal., 
«^e,  4 846,  t.  VI,  p.  202. 
O  Kôlliluir.  Entwiekelungsgesch.  dts  Menschenund  der  hôheren  Thiere,  p.  264, 18Ci. 
%e)  Schwann,  Mikrosk.  UnUrsuchungen, 
^_  —  Valenlin,  Sntwickelung  der  Gewebe  der  Muskel,  der  BiutgefOsse  und  des  NervensysUms 
l*««i/Iep',  Archiv,  4840,  p.  419). 

flcmak,  Rntwickelung  der  Wirbelthiere,  4855. 

-7^  HeiMon, /ur  EnlwUkcl.  des  Nervensyst.  {Arehiv  fur  path.  Anat.  und  Physiol,,   1864, 
•  ^X>X,  p.  476,  pi.  8). —  ieber  Entwickel.  des  Gewebes  und  der  Nerven  i.n  Schwan%  der  Froseh- 
'^«  iAreki»lûrpathol.  Anat,,  48'i4,  i.  XXXt.p.  51.  pi.  4  el  2j. 

^     L    Bcsttr,  Zur  Histogenèse  der  uervàsen  Eletncntartheile  in  dennervQteiiCentralorganen 

^r*  *^^ugebomen  êlenschen  {Arch.  fur  path,  Anat.  und  Physiol.,  18CC,  t.  XXXVt,  p.  305, 
^'   ^    «18). 

^    S.  Sirickcr.  H'utogenelUa  {Wiei.crmeJ.  Wochenschr.  1866,  n»^  03  et  94). 
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développement  de  la  subslanee  médullaire  entre  le  cylindre-ax4 
et  la  gaine. 

I^  ^'enèse  de  lo  substance  nerveuse  n'est  rapide  que  dans  li 
jeune  âge,  mais  elle  peut  avoir  lieu  même  chez  Tadulte  et  ame- 
ner ainsi  la  réparation  de  parties  détruites  accidentellement 
Les  nerfs,  par  exemple,  après  avoir  été  divisés,  peuvent  non- 
seulement  se  souder  bout  à  bout,  mais  reproduire  des  poriions 
de  leur  substance  de  façon  à  rétablir  dans  toute  leur  intégrili 
les  propriétés  physiologiques  propres  à  l'ensemble  de  chacui 
de  ces  organes  ;  je  reviendrai  sur  ce  sujet  lorsque  je  parlera 
de  l'intluence  que  le  système  nerveux*  exerce  sur  le  trava' 
nutritif  dont  la  substance  des  organes  est  le  siège.  Mais  avar 
de  nous  occuper  des  fonctions  de  ce  système,  nous  devon 
examiner  son  mode  de  conformation  dans  les  principaii 
groupes  du  Règne  animal.  Cette  élude  anatomique  fera  Tobjc 
des  prochaines  Leçons,  et,  afin  de  procéder  du  simple  au  coni 
plexe,  nous  prendrons  d'abord  en  considération  les  Ânimau 
invertébrés. 


CENTIÈME  LEÇON. 


slèma  oerYeux  des-  Animaux  invertébrét.  —  Zoopbytes.  —  Animaux  articulés, 
Crustacés,  Insectes,  Myriapodes,  Arachnides,  Limules.  —  Vers,  Annélides,  Néma* 
toïdes,  Trématodes,  etc. 


§  1.  —  Le  système  nerveux  des  Animaux  invertébrés  se  <^f^^ 
mpose  de  nerfs  périphériques  et  de  ganglions  plus  ou  moins 
<lîsséminés  dans  diverses  parties  du  corps,  mais  reliés  entre 
^*ïx  par  des  commissures  et  des  connectifs.  A  moins  d'ôtre 
'^éduii  à  un  état  rudimentaire,  ce  système  présente  aussi  dans 
^^  disposition  générale  un  caractère  important  à  signaler  :  i\ 
entoure  une  portion  du  tube  digestif  en  formant  une  sorte 
^^îinneau  que  les  anatomistes  désignent  sous  le  nom  de  collier 
^^ophagien^  parce  que  c'est  ordinairement  l'œsophage  qui  est 
^•ï^ brassé  de  la  sorte. 

Il  est  également  à  noter  que  les  ganglions  constitutifs  de  cei 
appareil  sont  situés  en  partie  du  côté  dorsal,  en  partie  du  côté 
^'^niral  du  canal  alimentaire,  tandis  que  chez  les  Animaux  ver- 
^^brés,  tous  les  centres  nerveux  sont  placés  du  même  côté  de  ce 
^^be.  Je  ne  connais  d'exception  à  cette  règle  que  chez  quelques 
-animaux  des  plus  inférieurs,  où  l'anneau  œsophagien  semblei 
^tre  resté  ouvert  par  suite  de  l'avorlemenl  d'une  partie  dé  sesf 
éléments  constitutifs  ordinaires, 

T*Ios  connaissances  anatomiques  relatives  au  système  ner^     sy^^me 

.  nerveux  dei 

^eux  des  Zoophylcs  sont  encore  trop  incomplètes  pour  qu'il  me    zoophyiei. 
Paraisse  utile  d'en  parler  ici  ;  on  n'a  découvert  quelques  traces 
"^  ganglions  et  de  nerfs  que  chez  un  ti^ès-pelit  nombre  de  ces 
^ïïiaiaux,  et  ce  que  Ton  en  sait  ne  permet  de  rien  dire  dé  gé- 
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néral  à  ce  sujet  (1).  Mais  il  en  est  tout  autrement  en  ce  qui 
concerne  les  Mollusques  et  les  Animaux  annelës  ;  non-seule- 
ment la  conformation  du  système  nerveux  est  lûen  connue  chez 
tous  les  principaux  représentants  de  Tun  et  de  l'autre  de  ces 


(1) M. Cranta  décrit,  et  figuré  com- 
me étant  le  système  nerveux  d'un 
petit  Acalèphe  de  nos  mers,  le  Berœ 
pileus  011  Cydippe,  une  soric  de  cou- 
ronne composée  de  cinq  pctils  gan- 
glions disposés  radiairement  autour  de 
roriOce  buccal  et  réunis  entre  eux 
par  des  cordons  grêles  (a)  ;  mais  je  ne 
puis  m'expliquer  son  illusion  à  cet 
égard,  car  je  me  suis  assuré  maintes 
fois  qu'aucun  appareil  disposé  de  la 
sorte  n*existe. 

Chez  un  autre  Acalèphe  de  la  mé- 
mo famille  que  j'ai  décrit  sous  le  nom 
de  Lesueuria  vitrea,  j'ai  trouvé  au 
pôle  dorsal  du  corps,  immédiatement 
au-dessus  du  point  ocuiiforme,  un 
ganglion  central  dont  parlent  quatre 
faisceaux  de  til)res  dirigées  vers  le  bord 
de  Tombrclle.  II  cxisic  aussi  chez  cet 
Animal  radiairc,  le  long  de  chacune 
des  côtes  ciliées,  une  série  de  petits 
corps  gaogli formes  réunis  en  chaîne 
par  un  filet  longitudinal  et  donnant 
naissance  laléralemont  ù  des  faisceaux 
de  fibrilles.  Ces  parties  m'ont  paru 
devoir  eue  considérées  comme  un 
système  nerveux  (6).  Le  même  mode 
d'organisation  de  la  portion  centrale 
de  cet  appareil  se  voit  chez  ÏEucharis 


multicomis  (c);   Agassiz  a  observé* 
une  disposition  semblable  chez  1( 
Beroés  qu'il  désigne  sous  le  nom  di 
Pleurobrachia  rhodod(ictyla,maL\s  il  i 
se  prononce  pas  sur  la  nature  de 
corps  (ef). 

Ce  dernier  naturaliste  a  trouvé  ch( 
les  Médusaires  du  genre  Sarsia  et  di^ 
genre  Bougainvillia  (ou  Uippocreoe^ 
des  parties  qui  paraissent  être  de  na — 
tnre  nerveuse,  mais  qui  affectent  UDe=s 
disposition  dKTércnle.Ellessont  forméetf 
de  cellules  ovoïdes  d'un  aspect  parti — 
culicr  et  constituent  une  sorte  d0 
cordon  qui  longe  le  canal  circulaire 
dépendant  du  système  gastro-vasculairfS 
situé  près  du  bord  de  Tombrclle  «et  qofl 
est  on  connexion  avec  un  certain  nom- 
bre de  renflements  gangliformes  placée 
à  la  base  des  organes  oculiformes.  Cec 
anneau  submarginal  est  aussi  en  con- 
tinuité de  substance  avec  des  traînées^ 
du  mêuit;  tissu  (présumé  nerveux^ 
qui  longent  les  canaux  radiaires  et  pa — 
raissent  se  réunir  entre  elles  supérieu- 
rement, pour  donner  naissance  à  un  se— 
cond  anneau  circumstomacat  (e). 

M.  Fritz  Millier  a  constaté  un  moder 
d'organisation  analogue  cliez  un  au— 
tre  Médusaire  de  la  même  famille, 


(a)  Grant,  On  thô  nervoui  System  ofBeroo  pileus  (Trant.  of  the  Zool.  Soc.,  1835,  t«  I,  p.  9, 
pi.  2,fiff.  Ift). 

—  t'aUcrson  {Edinb.  newphil.  Joum,^  t.  X\,  p.  36K 

\b)  Miliic  Edwards,  O'jierv.  sur  la  structure  et  les  fonctions  de  quelquet  Zoophytet  [Ann,  4a 
sciences  nat.,  2*  rérie,  1841,  t.  XVI,  p.  200,  p\.  4,  fig.  1  et  3). 

(c)  Will,  Horœ  Tergestesiœ,  pi.  1,  fiç.  1,  1841. 

(d)  Agassiz,  Contributions  to  the  natural  History  of  the  Acaleplie  of  North  America^  part.  S. 
pl.  2,  fig.  9  {Mem.  ofthe  American  Academy),  —  Contrib.  to  the  natural  Uutory  of  the  DmUf 
States, i.lll,  p.  247). 

(e)  Agassis,  Contrib.  to  the  natural  History  ofthe  Acalcphae  ofNcrth  America,  part.  1,  p.  232 
el26C,  pl.  5,  fig.  il,  etc. 
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pes  zoologiques,  mais  on  a  pu  établir  les  règles  d'après 
lelles  ce  système  y  est  diversifié. 
2.  C'est  dans  la  classk  des  Crustacés  que  ces  règles  ont  été 
latées  pour  la  première  fois  et  qu'elles  sont  le  plus  faciles 
litre  en  évidence  (1)  ;  je  parlerai  donc  en  premier  lieu  du 
(me  nerveux  de  ces  Animaux,  mais  toutes  les  considéra- 
;  générales  que  j'aurai  à  présenter  à  ce  sujet  sont  également 
icables  aux  Insectes,  aux  Myriapodes  et  aux  Arachnides, 
^heztous  les  Animaux  articulés  le  plan  fondamental  de  ce 


Sytt^mo 

Mnreax  dat 

OnMiaoét. 


'wp$  Catharinensis,  et  chez  deux 
es  du  genre  Tamoya  (a).  Mais 
Keferstein,  et  Ehlcrs  ainsi  que 
us,  n*admeitent  pas  la  détermina- 
inatomique  adoptée  par  ces  zoo- 
es (6).  Enfin,  M.  llœclcel  a  trouvé 
les  Geryonies  un  anneau  à  ren- 
Dts  gangliformcs  situé  de  ia  mé- 
lanière  que  le  cordon  subniargi- 
fcrit  par  Agassiz^  et  il  n'hésite  pas 
ODsidérer  comme  étant  un  sys- 
uerTeux  (c). 

slqaes  anatomistes  pensent  qu'il 
«  chez  les  Actinies,  un  système 
ox  dilTus»  constitué  par  un  plexus 
lire  en  connexion  avec  les  cel- 


lules fusiformes  observées  par  M.  Bot- 
tekem  à  la  base  des  tubercules  oculi- 
formes  submar^inaux  (d). 

Chez  les  Echinodermes,  y  a  aussi 
autour  de  la  bouche  un  anneau  qui 
parait  être  de  nature  nervcuf^e  et 
qui  est  en  continuité  de  substance 
avec  des  cordons  disposés  le  long  du 
canal  médian  de  chacun  des  rayons 
ou  s^'ries  d'appendices  ambulacraires 
{ej;  mais  on  n'y  aperçoit  pas  de  renfle* 
ments  gangliformei,  et  il  existe  encore 
quelque  incertitude  au  sujet  de  la 
détermination  de  ces  organes  (f), 

(1)  Les  premières  observations  sur 
le  svstèuie  nerveux  des  Crust«)Cés  fu- 


^rite  MùUer,  Polypen  und  Quallen  (Archiv  fur  Nûturgetch.,  1859,  1. 1.  p.  310). 

Lcferricin  et  Ehler<,  ZooJegische  BeUrdge^  p.  78. 4801 . 

:U9*,  Ueber  Ctenophoren  und  Medusen  (ZeUtehrJûr  wUs.  ZooL,  18U4,t.  XIV,  p.  388). 

laeckd,  Die  Familieder  Rûsselquallen  {Jenaische  Zeilschr.  fûi'  Ucd.  und  Salurwuuntch. , 

1. 11,  p.  107  etsuiv.}. 

dincider,  On  ihe Structure of  ihe  Actiniœi.inn.  ofNat. liitt.,  18/1 , 4ci45rin,  I.  Vil, p  437). 

lariin  Duncan,  On  the  nervout  System  of  Àctiniœ  {i*roee€d.  of  the  Royal  Soc.»  1873, 

.  p.  44). 

iedtannni  Anat.  der  RôhrenthUre,  pi.  10,  ùg.  2. 

Lrohn,  Ueber  du  Anordnung  des  Nervensystems  der  Echiniden  und  Holothurien  (>luller*s 

.  1841,  p.  1,  pi.  l.fifT.  1-5). 

lùUer,  Anat.  Stud.  uber  du  Eehinodemun  (ArchiVt  1850,  p.  117). 

Iipckd,  Augen  uniServen  der  Seesterne  {Zeitschr.  fûrwiss.  Zoo/.,t.X.  p.  183). 

WilMin,  Serv.  System  of  Asieridén  {Linn.  Trans.,  I80i,  t.  XXlU,p.  107). 

hr^jannikow,  Ueèer  das  Nervensystem  des  Seesterne  {BulUtin  de  l'Acad.  de  Saint-Piters" 

1870.  t.  XV,  p.  310,  fiç.  1). 

iMhIclol,  Contrit),  à  l'hittniredu  système  nerveux  des  Echinodermes  {Bull,  de  la  Soc.  des 

■M  nul.  de  Strasbourg,  1870,  et  Arch.  de  %ool,  expérim,,  1872, 1. 1). 

lofloiaiio,  Anat.  des  Astérides  (Arck.  néerlandaises,  1874,  t.  IX,  p.  137). 

Péiw.  BeeherrJus  sur  l'anat,  et  la  régénération  des  bras  de  la  Comalule  {Areh.  de  nod. 

MMfk,  1813^  t.  I,p.  29). 
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système  est  identique,  et  il  n'y  a  de  dilTérence  que  dans  lec 
délails  secondaires. 

La  tendance  de  la  nature  est  de  donner  à  cha(|ue  anneau,  oi 
segment  du  corps  du  Crustacé,  une  paire  de  ganglion! 
qui  sont  unis  entre  eux  par  une  commissure  ou  faisceau  Ai 
fibres  transversales,  et  reliés  aux  ganglions  des  segments  adja- 
cents par  des  conneclifs  ou  nerfs  intrinsèques  placés  longitudh 
naicment.  Ces  ganglions,  avec  leurs  dépendances,  reposent  sui 
la  portion  siernale  du  squelette  tégumentaire,  et  sont  plus  ou  moini 
ra|)procliés  de  la  ligne  médiane.  Il  y  a,  par  conséquent,  un^ 
double  série  de  ganglions  disposée  longiludinalemcnt  et  s'élen 
dant  (l)éori(|uement  d'un  bout  du  corps  à  Tautre.L  ensemble  d 
Tappareil  ressenibledoncû  une  double  corde  a  nœuds,  dont  le 
nodosités  correspondantes  aux  ganglions  seraient  reliées  enta 
elles  par  des  traverses  comme  dans  une  échelle.  Mais  l'aspect  cJ 
système  varie  beaucoup  suivant  que  les  ganglions  d'une  mciM 
paire  sont  écartés  entre  eux  et  réunis  par  une  longue  commis 
sure  ou  rapprochés  sur  la  ligne  médiane  au  point  de  se  confond  j 
en  une  seule  masse,  et  suivant  que  les  ganglions  apparient  i 
aux  dilTérenls  segments  sont  placés  à  distance  les  uns  Ai 
autres  ou  rap|)rochés  suivant  la  direction  longitudinale.  I 
plupart  des  variations  que  l'on  remar(|ue  dans  la  conformatio 
générale  du  système  nerveux  de  ces  Animaux  s'expliquent  ps 
les  effets  d'un  mouvement  centripète  s'opérant,  d'une  part  d€ 

rent  faites  sur rEcrovisse  et  sontduosà  cherches  sur  d*autres  Animaux  de  1 

WiUis  (a).  Rœsel examina  aussi  cet  ap-  mt^me  classe,  lit  avancer  davantafi 

pareil,  mais  il' prit  la  portion  abdomi-  nos  connaissances  à  ce  sujet,  et  eofl 

Dale  de  la  chaîne  ganglionnaire  pour  la  plupart  des  faits  dont  il   va  éir 

un  vaisseau  sanguin  (/>>.  Swammer-  question   ici,  furent  consignés  dao 

dam  étudia  le  système   nerveux  du  un  mémoire  spécial  publié  parAudouii 

Bernard  l'ermite  (c).  Ou vier,  par  ses  r»;-  et  moi  eo  1828  {d), 

(a)  Wiliiii,  De  anima  Rrutorumy  cap.  m. 
.  {bi  HoD»el,  hiifcUnbelustiguug,  t.  III,  p.  324. 

(e)  Swanimerdam,  Diblia  nalurœ,  1. 1,  p.  â05,  pi.  11,  dç.  9. 

(d)  Cuvicr,  Uçom  d'anat.  comparée,  1800  (an  VIII),  t.  Il,  p.  314. 

— -  Audouin  «t  Milne  Edward*,  Recherchêt  anatimiqtut  tur  le  tyilème  nerviux  itt  Cnist*^ 
(Ami,  du  êcUneesnat.,  i^  téri»,  i,\\W), 
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côtés  vers  la  ligne  médiane,  d'autre  part  longitudinalement, 
suivant  la  direction  de  cette  ligne  et  afTectant  tantôt  une  cer- 
tairàe  région  du  corps  seulement,  tantôt  la  totalité  de  Torga- 
nistme.  Or,  celte  centralisation  progressive  n'est  pas  seulement 
vii^tuelle,  elle  se  manifeste  pendant  le  développement  de  Tem- 
brj^-cn  ou  du  jeune  Animal,  et  il  est  aussi  à  noter  que  ses  effets 
au  ^mentent  avec  le  perfectionnement  du  type  zoologique  réa- 
lise par  l'espèce  que  Ton  étudie.  Du  reste,  la  centralisation  des 
ganglions  n'est  jamais  complète,  car  toujours  l'œsophage,  en 
de&cendant  de  la  région  dorsale  du  corps  à  la  face  ventrale 
dô  la  tête,  où  se  trouve  la  bouche,  passe  entre  les  connec- 
tifis  qui  relient  les  ganglions  cérébroïdes,  ou  ganglions  de  la 
poï*lion  frontale  de  la  tête,  aux  premiers  ganglions  sternaux  et 
'ïîaîntient  écartés  ces  centres  nerveux  ainsi  que  leurs  connec- 
''Hs  ;  disposition  d'où  rcsnile  l'anneau  dont  j'ai  déjà  parlé  sous 
'^    nom  de  collier  œsophagien  (1  ). 

ï^ar  suite  de  l'espèce  de  soudure  ou  de  fusion  déterminée  de 

'^      sorte  entre  des  parties  primitivement  distinctes,  le  nombre 

^I^j)arent  des  ganglions  n'égale  pas  toujours  le  nombre  des 

^^^  mres  ou  foyers  nerveux,  constitués  par  autant  de  groupes 

"^^   cellules  nerveuses,  et  correspondants  aux  divisions  segmen- 

^^  S  Tes  de  l'organisme.  Mais  d'ordinaire  la  complexité  originaire 

^V^    virtuelle  de  la  masse  nerveuse  unique,  qui  représente  deux 

P  ^-^  plusieurs  de  ces  centres,  se  reconnaît  soit  par  sa  structure 

''^  ^ime,  soit  par  le  mode  de  distribution  des  nerfs  qui  en  partent. 

'^  Vjelquefois  cependant  certains  ganglions  disparaissent  par  atro- 

'^'^ieou  ne  se  développent  pas.  En6n  chez  quelques  Animaux 

*^^  cette  classe*  le  nombre  ordinaire  de  ces  centres  nerveux  est 
a 


contraire  dépassé  soit  par  dédoublement,  soit  par  suite  de 
^^^pétitions  organogéniques  ;  mais  dans  la  grande  majorité 
^  «^o  çag^  la  composition  essentielle  du  système  nerveux  reste 


^  ^>variable  et  les  différences  de   conformation  ne  dépendent 

(i)  Voya  d-defsus,  page  167. 


Aput. 
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que  des  modifications  secondaires  dont  je  viens  de  parler  (1). 

Le  système  ganglionnaire  ainsi   constitué  distribue  pres- 
que toutes  ses  branches  aux  parties  de  Torganisme  qui  soat 
douées  de  sensibilité  ou  qui  sont  susceptibles  d'exécuter  des 
mouvements  volontaires.  Mais  il  y  a  aussi  des  ganglions  corn — 
plémenlaires  qui  fournissent  des  nerfs  au  tube  digestit  oi.m 
à  d'autres  organes  dont  les  mouvements  ne  sont  pas  soumis  £k 
rinfluence  de  la  volonté;  ils  sont  reliés  aux  précédents  par  de±s 
cordons  nerveux  intrinsèques,  et  ils  font  partie  d'un  systèmes 
appelé  stomatogastrique. 

§  3.  —  Comme  exemple  de  la  non-coalescence  des  centre^s 
ganglionnaires,  je  citerai  le  système  nerveux  de  l'Âpus  cancrL  - 
forme,  Crustacé  de  Tordre  des  Brachiopodes,  où  les  deu  :>s 
sériesLSont  écartées  entre  elles  dans  toute  la  longueur  du  corp  ^ 
et  disposées  pourtant  d'une  manière  uniforme,  si  ce  n'est  dan  ^ 
la  tête,  où  les  ganglions  cérébroïdes  ne  constituent  qu'une  seul 
masse  médiane  (2). 

Chez  les  Talitres,  petits  Crustacés  de  Tordre  des  Amphipodes 
très-communs  sur  nos  côtes,  les  deux  chaînes  ganglionnaires  son 
également  distinctes  dans  toute  leur  étendue,  mais  rapprochée 
sur  la  ligne  médiane  de  façon  que  les  deux  ganglions  de  chaqu 


(i)  Ces  vues  rclaUves  ù  la  consiitu- 
lion  et  aux  causes  de  diversification 
du  système  uervcux  des  Crustacés  ont 
Oté  exposés^  pour  la  première  fois,  il  y 
a  près  d*un  demi-siècle,  par  Audouin 
et  moi,  puis  développées  da\anlage 
dans  mes  ouvrages  subséquents  sur 
ces  Animaux  (a)* 

(2)  Le  système  nerveux  de  PApus 


est  très-remarquable  aussi  par  le  gra 
nombre  des  ganglions,  nombre  qo 
est  en  rapport  avec  celui  des  segment: 
pé'liféres  du  corps  et  par  la  disposi 
lion  des  commissures  qui,  au  lie 
d'être  simples  comme  d'ordinaire,  son 
doubles.  \\  est  aussi  à  noter  que,  cb' 
ce  Crusiacé,  les  conuectlfs  sont  très 
courts  (b). 


{a)  Audouin  et  Milne  Edwards,  Op.  cit.  lAnn.  dfg  sciencet  nat.,  i^^  série,  *828,  l.  XIV,  p.  77^    — 
—  Noie  sur  le  sustente  nerveux  des  Cimstacés  [Op.  cit..  1830,  i.  XX,  p.  181). 

—  Milne  Edward»,  Hist.  ncU.  des  Crustacés,  t.  I,  p.iSG. 

(b)  ZadJach,  De  Apodis cancnformis  anatome.  Di>seri.  inaujj.  Bonnx,  1841,  pi.  3,  Cg.  l,5ct(^  - 

—  Audouin  et  Milne  Edwards,  Op.  cit.  (Ann.  des  sciences  uat.^  1828,  l.  XIV,  pi.  2,  û£,  i'^  " 

—  Auduuin  vl  Miino  Edward:*,  loc.  ct(.,  pi.   â,  ù\;,  t. 

—  loTchouWet,  Mém,  sur  le  Lygidic  de  Hron{Ann  des  sciencesnat.^^'  iét\9,i,X\tçA,  a.Rg.îi  >  - 


i 


SYSTEME   NERVEUX   DES   CRUSTACES. 


173 


t  se  touchent  et  que  leurs  commissures  disparaissent 
^  complètement  (1). 

les  Cymothoés  les  conncclifs,  qui  unissent  entre  eux  les  cymothoé. 
ns  dans  toute  la  longueur  du  thorax  et  deTabdomen,  sont 
rfailement  distincts  entre  eux,  mais  les  ganglions  cessent 
)éparés  sur  la  ligne  médiane  du  corps  ;  leur  soudure 
complète,  et  chaque  paire  de  ces  centres  nerveux  n'est 
nlce  que  par  un  rentlement  ganglionnaire  unique  (2)  ; 
es  ganglions  de  la  région  abdominale,  au  lieu  d*être 
comme  ceux  du  thorax,  sont  très-rapprochés  entre  eux 

linalement. 

rsicme  nerveux  du  Homard  nous  offre  un  degré  de  plus 
espèce  de  centralisation  dont  les  Cymothoés  nous  ont 
un  exemple;  car  non-seulement  les  deux  ganglions 
même  paire  sont  soudés  Tun  à  Tautre  sur  la  ligne 
e  dans  toute  la  longueur  du  corps,  mais  les  connectifs 
distincts  entre  eux  dans  la  région  Ihoracique  cessent 


Homard* 


i  ganglions  cérébroïdcs  ne 
'c^sentés  que  piir  une  seule 
masses  nerveuses  siuiée  au 
}  Tœsophage,  mais  en  arrière 
'  ccsophagien  ;  les  ganglions 
ces  par  paires,  d'anneau  en 
iosque  dans  le  voisinage  de 

• 

*  conséquent,  la  chaîne  gan- 
eparatt  simple  et  impaire  dcns 
I  où  elle  est  constituée  par 
ra,  maisdoubic  et  .symétrique 
espèces  intermédiaires  aussi 
!  dans    la   région    œsopha- 

/• 

formation  générale   du  sys- 


tème nerveux  est  à  peu  près  la  même 
chez  les  Lygidies  (c).  Chez  les  Clopor- 
Udes,  les  ganglions  abdominaux  sont 
confondus  en  une  seule  masse  médiane. 

Chez  IcsCyames,  les  premiers  gan- 
glions p.ist-œsophagiens  sont  confon- 
dus entre  eux  sur  la  ligne  médiane, 
mais  tous  les  autres  sont  indépen- 
dants. 

Chez  lesSquillesJacoalcsccnce  mé- 
diane  des  ganglions  est  complète  dans 
la  chaîne  sous-intestinale.  Mais  les 
connectifs  sont  doubles  partout,  excep- 
tés dans  Tagrégat  post-ccsophagien 
dont  naissent  les  nerfs  qui  se  distri- 
buent aux  Mandibules. 


loallet,  Mém.  tur  Ut  Crustacés  de  la  familU  des  Cloportides,  pi.  10,  fig.  174  (JT/m. 

i'kist.nat.  de  Strasbourg,  1853,  r.  IV,. 

taus.  Yermiêchte  SchrifUn,  1817,  t.  Il,  pi.  1 ,  ùç,  5. 

i«l  OUo,  Tab.  anat.  comp.  tUuUraïUes,  pan.  vni,  pi.  3,  ûf,  6. 
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de  IV^tre  dans  la  région  abdominale,  en  sorte  que  dans  eeUe 
parlie  du  corps  le  syskMue  nerveux  eentraK  au  lieu  d  élre  re- 
présenté par  deux  oonlos  à  nœ::tJs  [»hu'ées  parallèlement  cl 
réunies  seulement  d  espace  en  e>{'aj*e  |>ar  des  bandes  corn — 
missurales,  eomme  ehez  les  Crustacés  inférieurs,  ne  lorm^ 
qu'une  torde  impaire  et  nu^liane    1  . 

ilhe/  les  jr.i.'ls  Pj!éii»oris,  ia  eentialis.lion  bilatérale  de; 
deux  moitiés  du  s\>ii  rue  noi  v-ux  est  *.om[iléle,  non-seulemei^  I 
dans  rabtio::.en.  nais  ;rissi  «iaiiS  { ros  |!:e  toute  l'étendue  de  à.  ^j 

reiiion  llionnMi|îie:  il  n'y  a  «i:-  sc[  aiitlion  sur  la  li^ne  médiar>  e 
que  sur  drux  [uiîits  nù  ili.s  !»!.>;;».  les  n.eeaniqnes  s'opposent     à 
la  soudure  des  parties  similaires  si:r  la  li::ne  métiiane,  savoir    là 
où  l'œsopliaiie  pnsse  entre  les  ôuueolils  qui  vont  des  ganglio  us 
eéréhroides  aux  premiers  iianylions  sternaux,  et  là  où  Tarière 
sternalef  en  descendant  sur  la  liuMie  nxvliane  pour  aller  de    là 
parlie    postérieuie   du    caur  à  la  lace  inférieure  du  corps, 
passe  de  la  méuic  façon  eulre  les  comavlils  a|>parlenant   au 
pémdtième  et  à  ranîépéuullième  segment  du  thorax  ('i). 

Je  n'ai  parlé  justpfiei  que  du  i*approeliemenl  à  divers  degrés 
des  deux  moitiés  du  sy.-.lème  ganglionnaire  vers  la  ligne  nn^ 
diane;  mais  en  comparant  entre  eux  un  certain  nombiiî  àc 
Crustacés  convenablement  choisis,  on  reconnaît  facilenient  les 

(t}  n  est  aussi  h  not<*r  que  iUtK  h  oppendicuIairG   dans  ces  deax  par- 
tition  abdominale    du   Hi»mard,  los  lies. 

paDgIions  sont  beaucoup  moins  difvo-  La  di5po>ilion  du  sysième  nemus 

loppOs  que  dans  l.i  n-uioa  llioracique  esi  à  peu  près  le  même  chez  rÉcre* 

(o;,  el  ainsi  que  mtus  le  \orri»n>  bi-  n-  visse  {f' . 

tôt,  ccUe  difft^rence  wi en  accord  a\ec  •"2-  Vo\ez  le  mt^moirc  cité  ci-dessii* 

le  déTeloppement  inégal  du  s>^ième  (Atm.des  sanicesnat.,t,\l\\û^»^y' 

(a)  Audouiii  ol  Milno  Etlwar.l^.  L\;  li'.,  |l.  4.  li^.  1  rt  i. 

—  Swjn.  liiustr.  r'  r^'  ouiif,  .4m  ji.  i'    f'n'  i;^-ivm*  S>*V  »:,  pi.  .1  cl  4. 

—  Nc«^vr^,^».•^f^r  MTt-.n^S  .«.vi  r/f'-f  S.fmu  ncn-tr   /*.::>*  Trans.,  1834,  pi.  i7,ti;.*^'' 

—  Miln«'  Kit««inN,  .Ai'iiUiiu  lU^r.t  a-n-hiil  ..V  i.'iiti.  r.  ÙRi<rAi:L>.  |-1.  j,  li^.  3. 

(ft)  Sut-k^m,  .4>jiiK<iHi«i,'.'i^-;'H«iii^oi/iJc'itf  ru/^r^bi.'iu  .:J:ii  i/ir  Insekun  und  hrut'.enthic'^^ 
flCUH.p).  Il,n(,  7. 

—  |.«>iiK«iw,  Ht-ihfri'hf$  sur  l'atiat.  du  f\:fîème   nerveux,  f/c,  ie  VÉcredM  {Ann.d^* 
•rknrrt  Niil..  18C8,  5*K<rie,t.  IX.pl.  0,  li^.  i<. 
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effets  d'une  centralisation  analogue  s*effectuant  longitudinale- 
ment,  et  lorsqu'on  étudie  le  mode  de  développement  de  quel- 
ques-uns de  ces  Animaux,  on  voit  que  des  déplacements  de  ce 
genre  s  eftectuent  réellemeni  dans  les  deux  directions  dont  je 
viens  de  parler,  et  amènent  ainsi  la  fusion  au  moins  apparente 
des  parties  qui  primitivement  sont  parfaitement  distinctes  entre 
elles. 

L'Écrevisse  nous  fournit  des  preuves  de  ce  genre  de  centra- 
lisation croissante  du  système  nerveux  (1);  mais  ces  phéno- 
niènes  organogéniques  sont  encore  plus  remarquables  chez  la 
Langouste. 

Chez  les  Phyllosomes,  qui  sont  déjeunes  Langoustes  à  l'état  im^mêib. 
de  larve,  les  éléments  organiques  du  système  nerveux  sont 
presque  tous  plus  ou  moins  éloignés  les  uns  des  autres  et  réunis 
seulement  par  des  commissures  ou  des  conneclifs  d'une  longueur 
souvent  considérable.  Ainsi  la  chaîne  ganglionnaire  est  com- 
plètement double  dans  toute  sa  longueur,  et  entre  l'œsophage  et 
*  anus,  on  compte  quinze  paires  de  ganglions  plus  ou  moins 
éloignés  les  uns  des  autres  (2).  Chez  l'Animal  adulte,  au  con- 


(i)  Ains'chczI'Écrevisseà  rëlal  d'em- 

,  l^lTonJesganglionsdela  régioncépha- 

'O'Uioraciquc,  dont  naissent  les  nerfs 

^^*  mâchoires  et  des  pattes  màchoiresi 

^^l  dislinclsel  séparés  entre  eux  com- 

^^  le  sont  les  ganglions  des  segments 

P^^Ufères  situés   plus   en   arrière  (a). 

^^^îs  chez  ranimai  à  Tétat  adulte,  il 

^  ^n  est  plus  de  même  ;  alors  tons  les 

^^nglioDS  post-icsophagiens,  qui  précè- 

^^tii  la  paire  dont  naissent  les  nerfs 

^^^  pattes  anté  eures,  $ont  confondus 

^*^  une  seule  masse. 

(2)  A  Tépoque  où  nous  avons  fait 
'-^imalire  le  mode  de  conforma  lion  du 
**^sième  nerveux  des  Phyllosomes  (6), 


on  ne  savait  pas  que  ces  singuliers 
animaux  fussent  des  larves  de  la  Lin- 
goustc  ;  mais  du  moment  où  cette  re- 
lation fut  constatée,  les  métamorpho- 
ses  ^ubies  par  leur  sy>lèmc  nerveux 
pouvaient  être  déduites  dos  dilTéien- 
ces  que  nous  avions  signalées 
entre  ce  système  et  Tappareil  gan- 
glionnaire de  la  Langouste  représenté 
dans  les  planches  jointes  à  notre  mé- 
moire (c). 

Dernièrement  M.  Gerbe  a  commu- 
niqué a  l'Académie  des  sciences,  sur 
le  même  sujet,  dos  observations  qui 
s'accordent  pleinement  avec  celles 
publiées  par  Audouin  et  moi  en  1828. 


(a)  Raihke,  Untersuchunaen  ûber  die  Dildung  und  Bntwickelung  des  Flustkrebien,  18S9. 

(b)  Audouin  etMilno  Edwards,  Op.  cit.  (Ann.  des  tciencesnat.t  1'^  série,  t.  XIV.  pi.  d). 
{c)  IdciD,  Op.  cit.,  pi.  5. 1 
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traire,  (eus  les  ganglions  post-œsophagiens  sont  oonfondos 
enire  eux  sur  la  ligne  médiane,  excepté  dans  le  point  occupé 
par  Tarière  slernale  et,  dans  toute  la  région  tboracique,  ces 
ganglions,  au  lieu  d'être  espacés  de  segment  en  segment, 
comme  dons  Tabdomen,  sont  réunis  en  une  seule  masse  d'oiL 
partent  les  nerfs  des  appendices  buccaux  ainsi  que  les  nerfs  des» 
pattes  (1). 

Au  premier  abord  le  système  nerveux  des  Décapodes  bra — 
chyures  paraît  différer  beaucoup  de  celui  des  Décapodes  ma — 
croures,   dont  je  viens  de  parler,  car  au  lieu  d*une  longue 
chaîne  ganglionnaire  post-œsophagienne,  on  n*y  trouve  dans  à  ^ 
totalité  de  la  région  thoracique  qu'une  seule  masse  nerveu^»^ 
dont  tous  les  nerfs  du  tronc  et  des  membres  parlent  en  rayo 
nant  ;  mais  par  un  examen  plus  attentif,  on  reconnaît  que 
foyer  neiveux  est  constitué  par  le  rapprochement  des  ganglio 
Ihoraciques  qui,  chez  les  Macroures,  sont  espacés  d'annc^sii. 
en  anneau.  D'ordinaire  il  est  évidé  au  centre  de  façon  à  repré- 
senter, un  anneau  traversé  par  Tarière  slernale  et  dans  sa  struc^ 
ture  intime  on  aperçoit  des  traces  de  sa  composition  complexe  « 
Le  plan  commun  se  retrouve  donc  encore  chez  ces  Animau v, 
mais  il  est  modifié  par  Teffet  d'une  centralisation  plus  grande 
que  chez  les  Crustacés  inférieurs  (2). 

Enfin,  celte  centralisation  est  portée  encore  plus  loin  chez 


(1)  La  portion  tlioraciquc  du  sysiè- 
nic  ganglionnaire  de  la  Langouste  est 
de  forme  allongée  et  présente,  sur  la 
ligne  médiane,  vers  son  tiers  posté- 
licur,  une  grande  fente  longitudi- 
nale pour  le  passage  de  Parière  ster- 
nale  (a). 

(3)  La  disposition  annulaire  de  la 


masse  ganglionnaire  thoracique  est 
facile  à  observer  cher,  le  Carcinus 
Mœnas  (6),  ainsi  que  chez  le  Tour- 
teau ou  Cancer  Pagurus  (c). 

Une  forme  intermédiaire  à  celles  du 
système  nerveux  des  Macroures  el  de* 
Bracliyurcs  ordinaires  nous  est  offerl^ 
par  rtlomole  {d). 


(«)  Ao^in  et  Ullno  Edwards,  loc,  eit.t  pi.  5. 

(I)  Miln«  BdwarJi,  Àtlatdu  liigne  animal  de  Cuvier,  GnusTACKS,  pi.  G,  fig.  7. 
(C)  8w4n,  lUuitrationt  of  thê  comp.  Anat.  ofthc  nervotu  Suttem,  pi.  S. 
{4}  Mllnt  Bdwardi,  Atlat  tfu  Règne  animal,  CnusTAcis  pi.  8,  fig.  6. 
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quelques  Brachyures,  tels  que  le  Maia  squinado.  Effective- 
ment, chez  ces  Animaux,  la  masse  ganglionnaire  thoracique, 
au  lieu  d'être  annulaire,  affecte  la  forme  d'un  disque  biconvexe 
plein  dont  le  pourtour  donne  naissance  aux  nerfs,  disposition 
qui  dépend  probablement  d'une  déviation  latérale  de  la  portion 

descendante  de  l'artère  sternale,  dont  le  passage  entre  les  con- 

nectifs  des  ganglions  du  pénultième  et  de  Tantépénultième  seg- 

n^ents  thoraciques  constitue  d'ordinaire  un  obstacle  mécanique 

îi  la  coalescence  complète  des  centres  nerveux  adjacents  (1). 

Une  autre  particularité  du  système  nerveux  des  Brachyures 

dépend  d'une  atrophie  plus  ou  moins  complète  de  la  portion 

«'•bdon^inale  de  la  chaîne  ganglionnaire.  Chez  ces  Crustacés  à  l'état 

induite,  celle  portion  n'est  représentée  d'ordinaire  que  par  un 

'^^rf  médian  très-grêle  (2),  mais  chez  l'Animal  à  l'élat  de 

'^rve  on  y  trouve  des  ganglions  comme  d'ordinaire  (3). 

La  coalescence  des  centres  nerveux  est  portée  au  plus  haut 
degré  dans  la  région  antérieure  de  la  tête.  Toute  la  portion 
du  système  ganglionnaire  qui  est  située  au  devant  de  Tœso- 
phage  ne  constitue  qu'une  seule  masse,  parfois  faiblement 
bilobée,  dont  partent  les  nerfs  des  yeux,  des  antennes  et  des 
î^nlres  parties  de  la  région  frontale,  ainsi  que  les  cordons  dont 
se  compose  le  collier  œsophagien  (û);  mais  à  raison  de  la  multi- 


(1  j  Pour  plus  de  détaUs  à  ce  sujet,  je 
renverrai  au  Mémoire  sur  le  système 
nerveux  des  Crustacés  cité  précédem- 
ment (a). 

(t2)  Chez  les  Homoles  il  existe  dans 
^^  partie  post-ihoracique  du  sysièrae 
nerveax  une  chaîne  de  î;anglions 
fudinientaires  (6)  ;  mais  chez  les 
t^rachyurcs  ordinaires  on  n'y  per- 
çoit aucune  trace  de  ganglions  (c). 


(3)  Dans  un  travail  prt^senlé  récem- 
ment ù  PAcadémic  des  sciences  par 
M.  Ticrbe  et  encore  inédit,  Texistence 
de  ganglions  abdominaux  chez  lesZoés 
ou  larves  de  divers  Brachyures  a 
été  signalée  et  coïncide  avec  la  pré- 
sence d'appendices  locomoteurs  post- 
thoraciques. 

(Jx)  Les  nerfs  qui,  de  chaque  côté, 
partent    du    cerveau  des  Décapodes 


Ganglions 
cérëbroïdes. 


ffl)  Audouin  el  Milnc  Edwards,  Op.  cit.  {Ann,  des  sciences  nat.t  t.  XIV,  pi.  6).  —  Atlas  du 
^gne  anvaiaU  Caustacés,  pi.  2,  flg.  7. 
(^)  Uiloe  Edwards,  Allas  du  Règne  animal.  Crustacés,  pi.  2,  fig.  6. 
(^)  £x.:  le  Maia  squinado  et  le  Carânus  mesnas  (Op,  cU»^  pi.  2,  flg.  7  et  8}. 
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Siructure 
inlime. 


plicité  de  ces  nerfs  et  de  diverses  considérations  théoriques 
qu'il  serait  inutile  d'exposer  ici,  je  n'hésite  pas  à  regarder  ce 
foyer  nerveux  auquel  on  applique  souvent  le  nom  de  cervm 
comme  étant  formé  de  trois  paires  de  gangUons  primordiaux: 
savoir  une  paire  dépendant  de  T anneau  ophthalmique  et  don- 
nant naissance  aux  nerfs  optiques  ainsi  qu'aux  nerfs  moteurs 
des  tiges  oculaires;  une  paire  dépendant  de  l'anneau  antenou- 
laire  et  une  paire  dépendant  de  l'anneau  antennaire  (1). 

Il  y  a  aussi  presque  toujours  coalescence  entre  les  ganglions 
post-œsophagiens  qui  correspondent  aux  mâchoires  et  aux 
pattes-mâchoires. 

Les  faits  que  nous  venons  de  passer  en  revue  montrent  que 
la  centralisation  du  système  nerveux  des  Crustacés,  soit  qu'on 
l'observe  chez  le  même  Animal  à  différentes  périodes  de  son 
développement,  soit  qu'on  Tétudie  comparativement  chez  des 
individus  adultes  appartenant  à  des  espèces  différentes,  se  pro- 
nonce en  général  de  plus  en  plus  à  mesure  que  le  type  orga- 
nique réalisé  par  ces  Entozoaires  se  perfectionne;  mais  elle 
peut  dépendre  d'autres  causes  et  tenir  à  des  particularités  dans 
la  conformation  générale  du  corps  qui  sont  indépendantes  de 
toute  supériorité  physiologique  (2) . 

Du  reste,  quel  que  soit  le  degré  de  disjonction  ou  de  coa- 


Bont  :  1°  Le  nerf  optique,  qui  présente 
à  peu  de  distance  de  son  origine  un 
renflement  gangliforme  et  va  ensuite, 
au  fond  de  l'œil,  constituer  la  rétine  ; 
T  le  nerf  moteur  oculaire,  qui  se 
rend  aux  muscles  du  pédoncule  ociili- 
fère  ;  3^  le  nerf  antennulaire  ;  U°  un 
nerf  qui  se  distribue  aux  téguments 
de  la  région  céplialique;  ô'^  le  nerf 
des  antennes  externes. 


(i)  Pour  plus  de  détails  à  ce  sajet 
je  renverrai  aux  observations  de  Lerc- 
boullet  sur  les  Porcellions  (a)  et  de 
M.  Lcmoine  sur  l^crevisse. 

(2)  Ainsi  les  Balanes  ne  me  sem- 
blent pas  pouvoir  être  considérés  tom- 
me supérieurs  aux  Anaiifes,  et  cepen- 
dant leurs  ganglions  thoraciqnes,  ^ 
lieu  d'être  très  écartés  entre  eux  com- 
me chez  ces  derniers  Crustac6(^)^ 


(a)  Lereboullet.  Mém.  tur  la  CloporHdet,  p.  115,  pU  10  (Mém,  di  la  SôÇ.  éthUMreUliiràli 
de  Strasbourg 1 1.  IV). 

(b)  Cuvicr,  Mém,  turlet  Anatifè  (Mim.  duMiaiutHt  1815,  t.  ll,pl.  5,  llf.  il)* 
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iescence  de  ces  centres  nerveux,  leurs  caractères  essentiels 
restent  les  mêmes;  chacun  d'eux  se  compose  d'un  nombre  plus 
ou  moins  grand  d'utricules  ou  cellules  nerveuses  et  de  fibres. 
Les  cellules  ou  vésicules  sont  de  deux  sortes:  les  unes  grandes 
et  arrondies,  les  autres  beaucoup  plus  petites  et  fusiformes  ; 
maïs  loutes  paraissent  être  multipolaires.  Les  premières  sont 
situées  principalement  vers  la  partie  inférieure  et  latérale  du 
ganglion  ;  les  secondes  conslituent  deux  groupes,  dont  l'un  ven- 
tral, Tautre  latéro-supérieur  (1).  Les  fibres  naissent  de  ces 
cellules  et  les  mettent  en  communication  avec  leurs  homologues 
ou  se  distribuent  aux  parties  périphériques  de  l'organisme  et 
constituent  des  nerfs  ;  toujours  aussi  les  deux  foyers  d'une 
ïnêine  paire  sont  unis  entre  eux  par  des  fibres  commissurales, 

^^t  confondus  en  une  seule  masse         (i)  La  siruclure  intime  des  gan- 

^'seoTde(a).  glions  nerveux  des  Crustacés  a  été 

I^  coalescence  des  ganglions  est  Tobjet  de  plusieurs  publicaiions  im- 

P^i'lée  au  plus  haut  degré  chez  quel-  portantes,  mais  ce  sont  principalement 

9^es  Copépodes  (6).  ies  recherches  de  M.  Owsjannîkow  et 

Chez    quelques    PycnogonideSt   la  de  M.  Lemoine  que  Je  citerai  ici  (0). 
'^^on    des     ganglions     thoraciques         M.  Zenker  a  trouvé  dans  les  gan- 

'^■'alt    être    presque    complète  (c);  glions  des  Pyciiogonldes  des  corpus- 

'^^is  chez  d'autres,   la  double  série  cules  à  stratification  concentrique  sur 

^^^  conneciifs  est  parfaitement  dis-  la  nature  desquels  il  y  a  de  Tincerti- 

^cie  (rf).  tude  (/). 

(o)  Ex.  :  Coronula  diadema  ;  voyes  Danvin,  Monograph  ofihe  Clast  Cirripeda,  t.  Il,  pi.  27,  ûg.  1. 

*•*-  Btlanut  tintinnabulum ;  voyei  Danvin,  toc.  cit.,  fif.  2. 
^  C*)  Par  exemple  cliex  les  Hyalophyllium{Hxckt\,  Beitr,%ur  Kenntniti  der  Gorycœiden  (Jenaitche 
*«iUc*.,l864,  t.  I,  pi.  1). 

(c)  Qualrefages,  Uém.  tur  l'organisation  de»  Pycnogonidct  {Ann*  de»  tcience»  nat.,  1845, 
*•  lV»pl.  l.fig.  loelîa). 

{d)  Zeoker,  Viber  die  Pgcnogoniden  (llùUer's  Archiv  fur  Anat.t  i852,  pi.  70,  fig.  1  et  2). 

(e)  Hannoter,  Beeherche»  microscopique»  »ur  le  tyttème  nervetix^  1844.  p.  07. 

—  Will,  Ueber  die  Structur  der  Ganglien  und  den  Urtprung  der  Nerven  bei  wirbelloien 
^hi£r€n  (Muller'a  Archiv,  1844). 

—  Hcckel,  Ueberdie  Gewebede»  Flusskrebse»  (MiiUer*i  ilrcMv  fur  Ànat.,  1857,  p.  4G0;. 

-*  Owqannikovr,  Becherchu  »ur  la  structure  intime  du  système  nerveux  de»  Cru»tacés  et 
Pf'incipaUment  du  Homard  {Ann,  des  sciences  nat.,  4*  aërie,  1861,  t.  XV,  p.  129,  pi,  6  et  7).— • 
ffeber  die  feinere  Structur  Kopfganglions  bei  den  Krebsen  [Mém,  de  l'Acad.  des  sciences  de  Saint- 
^éttrsbourg,  18r.4,  t.  VI,  pi.  1). 

— -  Walier,  Mtkrotkop.  Studien  ilberdas  Centralnervensystemwlrbelloser  Thiere,  Uonn,  1803» 

—  Lemoine,  Becherches  pour  servir  à  l'histoire  du  système  nerveuœ,  etc.  de  VÈcrevisse  (Afin* 
<tc«  sciences  nat.,  5«  série,  1808^  t.  IX,  p.  103). 

— -  Valpian,  Ltçons  sur  la  physiologie  du  système  nerveux,  p.  778. 

(D  Zenker,  Vntersuchungen  Hber  dis  Pyonogonoiden  (MùUer'f  Archiv,  1852,  p.  882,  pi.  10. 
ûg.9). 

—  Leydif,  TraUé  d'histologU^  p.  212. 
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soit  que  ces  libres,  en  se  dégageant  des  éléments  ulriculaire 
adjacents,  se  montrent  isolées  sous  la  forme  d'un  cordon  o« 
d'une  bande  transversale,  soit  qu'elles  restent  pour  ainsi  din 
empâtées  au  milieu  de  la  substance  ganglionnaire.  La  disposî 
tion  des  fibres  longitudinales  qui  unissent  entre  eux  les  centre 
dépendant  de  diiïérents  segments,  et  qui  constituent  le  sys 
tème  des  connectifs,  est  moins  simple.  Quelques-unes  de  ce 
libres  vont  seulement  d'un  ganglion  au  ganglion  adjacent 
D'autres  traversent  ce  dernier  et  passent  outre  pour  aile; 
gagner  le  ganglion  suivant  ou  un  autre  centre  nerveux  plus 
éloigné.  Enfin  les  fibres  extrinsèques,  en  sortant  du  ganglion 
se  comportent  de  diiïérentes  manières  :  les  unes  constituen 
immédiatement  le  tronc  d'un  nerf  périphérique  ou  nerf  de  dis- 
tribution ;  d'autres  s'accolent  aux  fibres  d'un  connectifet  s'ei 
séparent  ensuite  de  façon  que  le  nerf  ainsi  formé  semble  naître 
non  du  ganglion,  mais  du  cordon  interganglionnaire.  Les  fibre 
commissurales  peuvent  être  aussi  détournées  de  la  route  direci 
et  se  confondre  pendant  une  partie  de  leur  trajet  avec  les  cou 
nectifs,  de  façon  à  naître  en  apparence  de  ceux-ci.  Chez  tou 
les  Crustacés  supérieurs,  la  première  commissure  post-œsophs 
gienne  présente  à  un  haut  degré  cette  disposition  particulière  (IJ 
Les  éléments  nerveux  dont  je  viens  de  parler  sont  réuni 
entre  eux  pardu  tissu  conjonctif  qui  se  continue  extérieuremenl 
avec  le  névrilème  (2),  qui  loge  aussi  des  vaisseaux  sanguins  en 
nombre  considérable  (3). 

(i)  Cbez  les  Otopodes  elle  consli-  Tune  externe  plus  ou  moins  épaisse 

tue,    immédiatement   en  arrière  de  et  brillante  ;  l'autre  interne  très  mince 

Tcesophage,    un   cordon    transversal  et  se  prolongeant  entre  les  éléments 

qui  partage  en  deux  portions  le  collier  nerveux  (6). 

œsophagien  (a).  (3)  La  disposition  de  ces  vaisseaui 

(!2)  La  gaine  de  la  chaîne  ganglion-  chez  TEcrevisscaété  étudiée  avec  solo 

naire  se  compose  de  deux  tuniques  :  par  M.  Lemoine  (c). 

(a)  Voyet  VAVat  du  Règne  animal  de  Cuvier,  Crustacés,  pt.  9,  flç.  3,  4  et  8. 
(I)  Owtfjaonikow,  Op,cit.  (Ann,  des  tciencet  nal.,  4*  série,  i 861,  t.  XV,  p.  132). 
(e)  Ltmoine,  Op,  d<.  {Ann,  da  tciencet  nat,f  5*  série,  I.  IX,  p.  i05). 
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Les  fibres  qui  constituent  les  eonnectifs  sont  pour  la  plupart 
très-larges,  et  elles  ne  vont  pas  seulement  d*un  ganglion  au 
ganglion  suivant;  la  plupart  passent  outre,  de  façon  à  former 
un  faisceau  continu,  et  leur  nombre  parait  diminuer  progres- 
sivement de  la  tête  à  Textrémité  postérieure  du  corps.  Quelques 
anatomisfes  pensent  que  foutes  naissent  des  ganglions  céré- 
Àroïdes,  mais  celte  opinion  ne  parait  pas  fondée  (1) . 

Le  système  nerveux  slomato-gastrique  des  Crustacés  n'a  été 
ftudié  attentivement  que  chez  les  Décapodes,  où  il  se  compose 
issentiellement  d*une  série  de  petits  ganglions  placés  sur  la  face 
upérieure  de  Teslomac  ou  dans  la  région  frontale,  reliés  entre 
ux  par  un  tronc  médian,  et  mis  en  communication  avec  la 
haine  ganglionnaiœ  générale  par  des  branches  anastomotiques, 
ont  les  uns  naissent  des  ganglions  cérébroïdes,  les  autres  des 
:anglions  mandibulaires  situés  sur  le  trajet  des  eonnectifs  du 
ollier  cBsophagien  sur  les  côtés  de  la  bouche  (2). 

§  5. — Dans  la  classe  des  Insectes,  le  système  nerveux  est  con- 
stitué à  peu  près  de  la  même  manière  que  chez  les  Crustacés  (3), 


(1)  Newport  fat  le  premier  à  ap- 
keler  rattention  des  anatomistes  sur 
n  disposition  de  ces  fibres  longita* 
lioales  qai  passent  sar  la  face  snpé- 
leare  des  ganglions  (a).  Il  les  compa- 
ail  à  la  racine  antérieare  on  motrice 
les  nerfs  rachidiens  des  Vertébrés. 
bl.  Helmhollz  en  a  fait  une  étude  plus 
itienii?e  et  distingue,  parmi  les  fibres 
oogitndinales,  celles  qui  se  terminent 


dans  le  ganglion  où  elles  pénètrent  et 
celles  qui  passent  outre  pour  aller 
dans  un  ganglion  plus  ou  moins  loi« 
gné  (6). 

(3)  Pour  plus  de  détails  à  ce  sujet, 
je  renverrai  aux  Mémoires  indiqués 
ci-dessous  (c). 

(3)  Le  système  nerveux  des  Insectes, 
étudié  d'abord  par  Swammerdam  et 
Malpigbi((i),  a  été  décrit  et  figuré  dans 


atocMlo- 
Cattri4|iie. 


SjttèoM 

uci'  veux  dn 

liucclen. 


(m}  Newport,  Op.  eU.  (Philoi.  Trant.,  4834,  p.  406,  pi.  47,  fif.  43). 
(è)  HcâmboliXj  De  fûbriea  tystematit  nervoH  everMraiorum.  DÎMert.  inaiif .  Berlin,  484S,p.  i  7. 
{e)  Sockow,  AtiaUmische  und  physiologiuhe  Untertuehungcn  étr  ImdUen  und  Krtuten-' 
JUérs,  1848. 

—  Audooio  et  Ifilne  Edwards,  Op.  cit.  (Afin,  dé»  ideneeê  nat.,  i8i8,  4^*  série,  t.  XIV, 
K  93.  pi.  6). 

«-  Brandt,  Remarque» twr  Ut  nerftttomaU>'gaitriquet(Ànn.  des  icUneet  ntU,,  8*  série,  4 810, 
U  V,  p.  84 .  pi.  4,  fig.  4  et  2). 

—  Newport,  Op.  eU.  {Philoe,  Trant.,  1834). 

—  Leaioine,  Op.  cit.  {Ànn.  des  tdencet  nat.,  4808,  t.  IX,  p.  803,  pL  8,  flff.  I. 
(^SwaoMMrdam,  BibUa  Natwœ. 

—  Malpighi,  Dittertatio  epistolica  de  Bombuce,  p.  80,  pi.  0,  flf .  S  {Opéra  omnto,  t.  U). 
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mais  il  présente  plus  d'unirormité  ;  la  concentration  des  gangliol 
appartenant  aux  divers  segments  thoraciques  et  abdominaux  nV 
jamais  portée  aussi  loin  que  chez  les  Brachyures  supérieurs.  Ms 
sous  d'autres  rapports,  cet  appareil  parait  être  plus  perfe 
lionne  (1)  ;  ainsi  la  portion  céphalique  désignée  communémc 
sous  le  nom  de  cerveau  ou  de  ganglion  cérébroïde  est  pi 
grosse  proportionnellement,  soit  aux  ganglions  post-œsoph 
giens  soit  au  volume  du  coi  ps  de  TÂnimal  (2),  et  la  duplicité  p 
milivede  la  chaîne  s'eiTace  presque  complètement.  On  remarq 
aussi  dans  la  disposition  de  l'appareil  ganglionnaire  stomat 
gastrique  des  particularités  qui  sont  caractéristiques  de 
((roupe  zoologique. 


presque  toas  les  ouvrages  sur  ranatomie 
de  ces  ADlniaax.  Lyonnet  en  a  fait  une 
étoic  dt%  plus  approfondies  chez  la 
Ctienille  du  Cosaus  Ugniperda  ;  Straus- 
liurckbeim  Ta  fait  bien  connaître  clicz 
le  llaoneton  adulte  (a),  et  je  dois  citer 
^Kaleneot  fd  les  nombreux  tra?anx  de 
lAfm  liufour,  bien  que  cet  entomolo- 
fffÊU  laborieux  ait  commis  ù  ce  sujet 
pla%kors  erreurs  graves,  notamment 
«m  ce  qoi  touche  au  premier  ganglion 
|M/»l-<K«ophagien  (6)  ;  mais  ce  sont  les 
rwdiercbes  de  Newport  et  de  M.  Blan- 
€kêid  aoxqaellef  je  renverrai  de  pré- 

(1)  Léoo  Dafour  a  pensé  que  le 


système  nerveux  faisait  défaut  chez 
Névroptèrcs  du  genre  Némoptère  ( 
mais  je  suis  persuadé  qu^aucum  < 
ception  de  ce  genre  n^existe. 

(2)  Je  ne  connais  aucune  déten 
nation  précise  du  volume  compar 
du  cerveau  chez  les  Crustacés,  nr 
des  observations  intéressantes  ont 
faites  à  ce  sujet  chez  les  insectes  ] 
Dujardin.  Ce  naturaliste  évalue  le  i 
lume  du  cerveau  à  1/174  du  voloi 
total  du  corps  chez  TAbeille  et  sea 
ment  à  1/àOO  chez  l'Ichneumon.  Ch 
le  Hanneton,  le  volume  relaUf  du  o 
veau  est  environ  un  tiers  moindre  q 
chez  l'Abeille  (e) . 


(0}  LfMUMl,  Traité  anûtomique  i$  la  ChinUU  qui  nmgi  U  bois  du  tauU^  4702. 

—  MrMW-DarclilMiin,  Anal.  comp.  des  Animaux  articulés, 

ikj  lÀoa  IhiCiHir,  Recherches  sur  les  Carabiques  {Ann.  des  sciences  nat.,  ire'térie,  t.  \ 
yi,  îi  Hs).  ~  Recherchai  sur  les  HémipUns  (Mém.  des  Savants  étrangers,  t.  IV,  pi.  { 
'  KMkêrtkSê  nsr  las  Orthoptères,  ete,  {Op,cit.,  t.  VII,  pi.  i,  etc.).  —  Recherchée  $ur 
UÊifUnê  {fif,  eU.,  t.  Vin,  tie.). 

<^  |(«wport,  On  the  Nervous  System  o/'Spliinx  lif^uslri  iPhilos.  Trans.,  i831  et  iâ34]. 
iM«»  IflMCTA  (îodd'f  C^lopêiia  ofAnatômg  and  PhysiologHy  t.  II). 

-  -  MMi'iiurd,  Recherches  anat,  et  %oologtques  du  système  nerveux  des  Inteetea  (An». 
êeUm^  mU,,  3«  séria,  1846.  t.  V,  p.  i78,  pi.  8-«5).  —  Régna  animal  de  Cuviar,  Inaici 
^.  %t^lf^.  —  Métamorphoses  des  Inuctes,  4868. 

'  4  iÀtm  UuUmr,  Note  sur  Vabsence  dans  le  Neinoplen  lusitanica  iTun  fy<(^iiM  nerwaux  apg 
/MEiKc  '4»»  éêstcUw4ênêt.,  4855,  i«  téri*.  t.  IV,  p.  453). 
(0  Îh/0sr4ia^  Sur  U  système  nerveux  des  Insectes  (Ann.  de»  seUneat  nat»,  8*  tàm,  Itl 
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Les  modificalions  déterminées  dans  le  système  nerveux  par 

les  progrès  du  développement  des  Animaux  sont  non  moins 

grandes  que  chez  les  Crustacés  et  sont  plus  faciles  à  observer. 

En  effet,  pour  les  constater  il  suffit  d'examiner  la  conformation 

de  la  chaîne  ganglionnaire  d'abord  chez  un  Lépidoptère  à  Tétat 

de  larve,  ou  en  d'autres  mots  chez  une  Chenille,  puis  chez  la 

N^ymphe  à  divers  âges  et  finalement  chez  des  individus  de  la 

nnême  espèce  à  l'état  parfait,  étude  qui  a  été  faite  avec  beaucoup 

de  soin  chez  le  Papillon  du  chou  par  Herold,  et  chez  le  Sphinx 

par  Newport.  On  voit  ainsi  que  dans  le  principe,  chacun  des  seg* 

n^nls  du  thorax  et  de  l'abdomen  possède  un  ganglion  situé  sur 

'^  ligne  médiane  et  séparé  de  ses  homologues  sérialaires  par  une 

d  i  ^tance  considérable,  mais  reliés  à  eux  soit  par  une  paire  de 

^<=>Tdons  connectifs,  soit  par  un  connectif  impair  et  médian. 

'^*crdinaire,chez  l'Insecte  parfait  il  n'en  estplusainsi  ;  le  nombre 

^  «^  ces  centres  nerveux  a  notablement  diminué,  et  chezla  Nymphe 

^^>  peut  conslaterquecettediminulion,  plus  apparente  que  réelle, 

*^pend  principalement  du  rapprochement,  puis  de  la  coales- 

^^nce  complète  de  parties  primitivement  distinctes  et  éloignées 

^^tre  elles  (1).  La  coalescence  longitudinale  s'observe  à  divers 

^  ^grés  et  affecte  parfois  la  totalité  de  la  série  ganglionnaire 


(1)  Hérold,  qui  fut  le  premier  à 
lettre  en  évidence  ces  transforma- 
^lf>ns  du  système  ganglionnaire  des 
^  tisectes,  constata  très-bien  le  rappro- 
chement et  la  fusion  du  premier  gan- 
Itlion  abdominal  avec  le  dernier  gan- 
glion tboracique.  Mais  il  attribua  la 
disparition  des  ganglions  du  second  et 
^o  troisième  supérieurs  de  Tabdomen 
4  fatrophie  de  ces  centres  nerveux  (a). 
Les  reclierches  de  Newport  tendent  au 
contraire  à  établir  que  les  ganglions  des 


trois  premiers  anneaux  abdominaux» 
quoique  diminuant  plus  ou  moins  de 
volume,  se  retrouvent  dans  Pagrégat 
dont  le  ganglion  mélathoradque  con- 
stitue Félément  principal  (6).  Des 
exemples  encore  plus  remarquables 
du  rapprochement  et  de  la  coales- 
cence des  ganglions  sont  fournis  par 
la  comparaison  du  système  nerveux 
des  Dytisques  à  Tétat  de  larve  et  à 
l'eut  parfait  (c). 


(a)  Heiold,  Entwiekelungtgeschkkte  ier  SehnutUrlingê,  1815,  pi.  9. 
(*)  Nawport,  Op,  cit.  (PMloi.  Trâut^  4834.  pi.  45  ti  46). 

(e)  BUnclurd,  SyêUme  nerveux  dee  Jmeete»  {Àim,  iêê  eeimueê  nui,.  S*  f4rit,  l«  V,  pi.  40, 
fif .  4  tt  S). 
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post-œsophagienne,  mais  n*y  est  jamais  portée  assez  loin  pour 
faire  disparaître  le  caractère  typique  de  cette  chaîne.  La  coa* 
lescence  médiane  est  toujours  complète  ou  presque  complète 
entre  les  ganglions,  et  le  plus  ordinairement  elle  s'effectue  aussi 
entre  les  connectifs  dans  la  région  abdominale  ;  mais  dans  I 
région  thoracique,  les  deux  cordons  interganglionnaires  resten 
généralement  séparés  enlre  eux  (1). 

Il  est  aussi  à  noter  que  la  coalescence  sérialaire  ou  longitu- 
dinale porte  sur  certaines  parties  de  la  chaîne  ganglion- 
naire plus  communément  que  sur  d'autres.  Ainsi  presque  tou 
jours  les  centres  nerveux  correspondant  aux  deux  ou  trois  der- 


niers segments  du  corps  sont  confondus,  ou  tout  au  moin 
très-rapprochés  entre  eux  et  ne  constituent  qu'une  masse  gan 
gliforme  unique.  Très-communément  aussi  le  ganglion  du 
ment  métathoracique  semble  avoir  attiré  à  lui,  et  s'êti:e  en  quel 
que  3orte  assimilé  un  ou  deux  des  ganglions  suivants  (2);  mai 

(i)  Gomme  exemple  de  la  sépara- 
tion primordiale  des  deux  chaînes 
ganglionnaires  dans  la  région  abdo- 
minale, aussi  bien  que  dans  la  région 
thoracique,  et  de  la  coalescence  des 
connectifs  dans  l'abdomen,  clicz  rani- 
mai adulte,  je  citerai  le  Timarcha 
tenebricosa.  Chez  la  Larve,  la  dupli- 
cité du  système  nerveux  est  manifeste 
dans  toute  la  longueur  du  corps,  tan- 
dis que  chez  Tadulte  les  connectifs,  de 
même  que  les  ganglions,  sont  impaires 
dans  la  région  abdominale  (a). 

L* Abeille  nous  offre  des  transfor- 
mations analogues.  Chez  la  Larve,  la 
série  des  connectifs  est  double  dans 

(a)  Newport.  Art.  Insbgta  (Todd's  Cyclop.  of  Anat.  and  Phytiol,  U  H,  p.  943,  £;.  404-  «/ 
p.  950.  fig.  408). 

(b)  Bbnchard,  Métamorphoset  des  Insectes,  Ûg.  de  la  pape  91  ci  flg.  de  la  pMge85. 

(c)  Ex.  :  lu  Mouche  de  la  viande  ;  voyez  BlaDchard,  Atlas  du  Règne  animal  de  Cuvier,  Insuctts, 
pi.  160,  fiff.  2. 

(tf)  Ex.:  le  Bombyx  mori;  voyez  Blanchard,  Op,  cit.,  pi.  130,  (\g,  3. 
(c)  Ex.  :  l'Aheille;  voyez  Blanchard,  Op.  cit.,  pi.  107,  fig.  4. 
[f)  Ex.  :  V.Hschna  forcipata;  voyez  Blanchard,  Op.  cil,,  [A,  100. 


S 


toute  la  longueur  du  corps  et  les  garv.  — 
glions  post-oesophagiens,  an  nombf  "^ 
de  onze,  sont  à  peu  près  de  mêom^^ 
grosseur  et  disposés  à  distances  égale  ^ 
d'anneau  en  anneau,  depuis  la  tèc^ 
jusque  dans  le  voisinage  de  l*anns    ^ 
mais  chez  Plnsecte  à  Pétat  adulte  Itr^ 
deux  derniers  ganglions  thoraciqaes^ 
et  ceux  de  la  portion  antérieure  d^^ 
Tabdomen  sont   confondus   en    nm^ 
seule  masse  (6). 

(2)  Cette  coalescence  des  ganglioi:^  ^ 
dans  la  portion  moyenne  du  corps  e^* 
la  règle  commune  chez  les  Diptères  ((tJ^  -» 
le^  Lépidoptères  ((f),  les  Uyménop' 
tères  {e)j  les  Névroptères  {/)  et  l 
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il  existe  dans  le  mode  de  groupement  de  ces  divers  organites 
une  multilude  de  combinaisons  diiïérentes,  et  parfois  les  pro- 
grès de  l'âge,  au  lieu  d'amener  une  augmentation  dniis  le  degré 
de  rapprochement  des  ganglions  adjacents,  détermine  un  effet 
contraire  (1).  On  conçoit  donc  facilement  que  le  système  ner- 
veux des  Insectes,  tout  en'étant  toujours  constitué  d'après  un 
même  plan  fondamental,  puisse  offrir,  dans  les  détails  de  sa 
/orme  générale,  beaucoup  de  variations.  C'est  effectivement  ce 
que  Tanalomie  nous  montre.  On  pourra  en  juger  si  l'on  jette  les 
yeux  sur  le  beau  travail  de  M.  Blanchard  relatif  aux  systèmes 
nerveux  des  Coléoptères;  mais  ici  je  dois  me  borner  à  citer 
quelques  exemples  de  ces  modifications. 

La  disposition  uniforme  et  le  caractère   binaire  qui    sont 

dominants  chez  les  Insectes  à  l'état  de  larve  {'2),  se  retrouve 

cliez  quelques  espèces  à  l'état  adulte.  Les  ganglions,  à  peu  près 

de  même  grandeur  partout,  sont  espacés  presque  également 

dans  toute  la  longueur  du  corps  et  réunis  entre  eux  lorigitu- 

dinalement  par  une  paire  de  cordons  conneclifs  (3). 


Hémiptères  (a),  où  elle  coïncide,  avec 
des  dispositions  très-variables,  dans 
1^  portion  postérieure  de  la  clialne 
ganglionnaire.  Elle  existe  aussi  cliez 
lïeaucoiip  de  Goléoptères(6). 

(1)  Un  allongement  des  connectifs, 
Ws  des  métamorphoses,  a  été  con- 
staté par  Serres,  chez  le  Scarabé  mono- 
ceros  et  chez  un  Diptère  du  genre 
Arile  (c).  M.  Blanchard  Va  observé 
^«  le  Hanneton,  entre  le  prothorax 
el  le  mésothorax  (rf),  et  un  phénomène 


analogue  a  été  signalé  par  M.  Joly 
chez  le  Colaspis  atra  {e). 

(2)  Comme  exemple  de  ce  mode  de 
conformation,  je  citerai  le  système 
nerveux  de  la  larve  du  Clytus  arma- 
tus  if), 

(3)  La  chaîne  nerveuse  dos  Forfi- 
cules  est  constituée  par  le  cerveau 
suivi  d'une  double  corde  longitudi- 
nale ,  interrompue  d'espace  en  es- 
pace par  dix  centres  nerveux,  dont  le 
premier*  ferme  en  arrière  le  collier 


/?/  ^*'  *  **  Pentatoma  gritea;  Toycx  Blanchard,  Op.  cit.,  pi.  87. 
•-#     5**  *  '®  Dermesie  du  lard  ;  toyei  Blanchard,  Système  nerveux  det  Insectes  (Ann,  des  sciences 
**/•;  3»  •érie.l.  V,  pl.2,fig.3). 
fd)  2^^^'  Anat,eomp,  du  cerveau,  \SiQ,  t.  II,  p.  39. 
(e\  j  **'^*'^**'  ^'  ^'«t  et  Atlas  du  Règne  animal  de  Cuvier,  Insbctes,  pi.  3. 
t  |l  '     **'3r.  Recherches  sur  un  petit  Insecte  Colioptère  [Ann,  des  sciences  nat,,  3«  série,  1844, 
^,^*'ï.pl.4,fl«.14etl6). 
*''  '^^MK^urdy  Atlas  du  Règne  animal,  Insectes,  pi.  3  bis,  (ij?.  i. 
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Chez  le  Chrysomela  fusca^  la  conformation  du  système  im 
veux  est  à  peu  près  la  même  pendant  la  période  larvaire;  on  d 
lingue  alors  en  arrière  de  l'œsophage  une^érie  de  douze  ganglk 
réunis  entre  eux,  et  s'étendant  jusqu'à  Textrémité  postériei 
du  corps;  mais  à  Télat  parfait,  toute  la  partie  abdominale 
cette  chaîne  est  logée  dans  le  voisinage  immédiat  du  thorai 
le  nombre  apparent  des  ganglions  post-œsophagiens  est  ré( 
à  huit  (1).  Le  raccourcissement  de  la  chaîne  nerveuse  est  pc 
beaucoup  plus  loin  chez  quelques  autres  Coléoptères,  tels  ( 
les  Scolyles,  les  Charançons  et  les  Hannetons  (2), 


œsophagien  et  donne  naissance  aux 
nerfs  de  Pappareil  buccal  (a),  les  trois 
ganglions  suivants  appartiennent  aux 
trois  segments  ilioraciques,  et  le  der- 
nier de  la  série  résulte  de  la  coales- 
cence  des  ganglions  des  6°  et  7*  seg> 
ments  at)dominaux  (6). 

Le  système  nerveux  du  Carabe 
doré  peut  être  cité  aussi  comme  un 
exemple  de  ce  mode  de  conforma- 
tion (c). 

(1)  Les  deux  premiers  ganglions 
abdominaux,  confondus  entre  eux, 
sont  accolés  au  ganglion  métathora- 
cique  et  sont  suivis  de  trois  centres 
nerveux  dont  le  dernier  est  évidem- 
ment complexe.  Les  trois  ganglions 
thoraciques  restent  séparés  entre  eux, 
mais  ils  sont  de  beaucoup  plus  gros  que 
les  autres  (c/),  tandis  que  chez  la 
larve  ils  sont  à  peu  près  de  môme 
volume  (c). 


(2)  Chez  le  Uanneton,  le  ganf 
maxillaire,  ou  premier  ganglioa  (i 
œsophagien,  est  extrêmement  pet 
rapproché  du  cerveau  ;  le  gant 
prothoracique  est  très-gros  et  t 
au  précédent  par  une  paire  de 
nectifs  fort  longs  ;  les  ganglions  bd 
thoracique  et  métalhoracique 
confondus  en  une  seule  masse 
les  connectifs  antérieurs  sont  a 
et  dont  le  bord  postérieur  est  ai 
rectement  à  une  masse  nerveaac 
min  aie  qui  représente  tous  les 
glions  abdominaux  (/*).  Chez  le  D 
Insecte  à  Pétat  de  larve,  bien 
tous  les  ganglions  de  la  chaîne  s 
intestinale  soient  réunis  en  une  ) 
masse  de  forme  allongée,  on  pei 
distinguer  entre  eux,  et  M.  Blancb' 
compté  une  série  de  dix  de  ces  ce 
nerveux  [g). 


(a)  Blanchard,  loc.  d(.,  pi.  4,  fig.  4. 

{b)  L.  Dufuur  a  représenté  cet  appareil  sans  distiiijjruer  le  ganglion  po»t-œsopliagien  du  fa 
céréhroïde  (Hecherches  anat.  »ur  let  Perce-oreilUt  ou  Labidoures  ;  wyei  Ann,  dtê 
!'•  série,  4828.  t.  XUI,  pi.  22.  flg.  4). 

(c)  Newpori,  Art.  Inskcta  (Todd's  Cyclop.^  t.  II,  p.  950,  fig.  409). 

{(i)  Blanchiird,  Système  nerveux  des  hisectet  {loc.  dt.,  pi.  15,  fig.  6)« 

(e)  Blanchard,  loc,  ci<.,pL  15,  fîg.  7. 

\f)  Strsus-Durckheim,  Anat,  comp.  det  Animaux  arUculét^  pi.  9,  fig.  1. 

—  Blanchard.  Allas  du  Règne  anvfnal  de  Cuvier,  Insectes  ,  pi.  3. 

(g)  Blanchard,  Op,  cit,^  pi.  4,  fig.  3. 
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Le  centre  nerveux  céphalique  qui  est  situé  au  devant  de 
l'cesophage  et  qui  est  désigné  communément  sous  le  nom  de 
cerveau,  est  en|  général  bilobé  et  se  continue  latéralement  avec 
les  nerfs  optiques  dont  le  volume  est  Irès-considérable  (1).  Les 
nerfs  antennaires  en  partent  également,  ainsi  que  des  branches 
destinées  à  la  lèvre  supérieure,  et  des  cordons  en  connexion 
avec  le  système  stomato-gastrique  (2).  Sa  structure  intime 
parait  être  plus  complexe  chez  certains  Insectes  que  chez 
d*autres«  mais  nos  connaissances  à  ce  sujet  sont  très-incom- 
plètes (3). 


(1)  Chez  les  tarves,  les  yeux  com- 
posés ne  sont  pas  encore  développés, 
et  les  nerfs  optiques  correspondants 
Q^xlstent  pas  encore  ;  aussi  la  forme 
da  cenreau  est-elle  très-différente  aux 
deux  périodes  extrêmes  de  la  ?ie  chez 
le  même  individa  (a). 

(3)  Chez  les  Insectes  qui  sont  pourvus 

d*yeux  simples,  les  nerfs  de  la  pre- 

"ïlère  paire,  toujours  très-gréles  et 

t^èft courts,  se  rendent  aux  stemmatcs; 

'^   nerfs  de  la  seconde  paire  se  dis- 

^Hboent  aux  antennes.  Les  nerfs  op- 

'^^ues  sont  les  nerfs  de  la  troisième 

l^ire,  et  ils  paraissent  résulter  de  la 

^<^^lescence  d*un  certain  nombre  de 

^^aments  nerveux  qui,  dans  le  jeune 

^^^,  sont  disposés  en  faisceaux  (6). 

(3)  Voici  comment  Dujardin  s*ex- 
ï^ï^lme  à  ce  sujet.  «  Si  Ton  verse  sur  le 
^^rvean  frais,  mis  à  nu,  le  liquide  des- 
^*né  à  le  consolider,  il  ne  devient  pas 
^>)iformément  blanc  et  opaque,  mais 
^O  voit  paraître  d^abord  des  traces  de 
circonvolutions,  qu'on  acliève  d'étu- 
^^r  plus  facilement  quand  Timmer- 


sion  dans  le  liquide  est  assez  prolongée. 
On  voit  alors  sur  le  sommet  du  cer- 
veau des  Hyménoptères,  vers  Pendroit 
qui  correspond  aux  stemmates,  des 
circonvolutions  régulières,  plus  ou 
moins  distinctes,  comparables  à  celles 
des  Mammifères.  Si  l*on  enlève  en- 
suite les  portions  de  substance  pul- 
peuse ou  corticale  qui  marquent  ordi- 
nairement ces  circonvolutions,  on  fmit 
par  les  voir  tout  à  fait  à  nu,  et  Ton 
reconnaît  qu'elles  appartiennent  à  une 
substance  encore  plus  blanche  et  plus 
consistante.»  L'auteur  ajoute  que  chez 
les  Hyménoptères  les  plus  élevés,  tels 
que  les  Abeilles,  les  Bourdons  et  les 
Fourmis,  ces  circonvolutions  sont  plus 
développées  que  chez  les  au  très  espèces 
et  forment  deux  paires  de  disques  gau- 
chis ou  repliés.  Elles  dépendent  d'une 
paire  de  parties  centrales  auxquelles 
il  donne  le  nom  de  corps  pédoncules. 
Le  volume  oe  res  corps  varie  beaucoup 
suivant  les  espèces  (c). 

Plus  récemment  M.  Leydig  a  publié 
quelques  observations  microscopiques 


<«)  Ex.  :  le  Hanneton  ;  voyei  BlanchanI,  loc,  eit„  pi.  4,  fig.  i  et  3. 

(*)  Ex.  :  le  Dytisque  niar(;iné;  voyex  Blanchard,  Métamorphoses  des  Insectes,  fig.  de  la  page  87. 
t  1?)  I>u)vdin,  Mém,  sur  le  système  nerveux  des  Intecte9(Ann,iei  ideneet  iMt.,  3^  série.  1 850. 
*•  ^V.  p.  195,  pi.  4). 
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Le  premier  ganglion  de  la  chaîne  sous~intestina1e  est  accol 
à  la  face  postérieure  de  l'œsophage,  et  le  collier  nerveux  qi 
le  relie  au  cerveau  enserre  étroitement  celte  partie  du  tul?e  diges 
tif. Tous  les  nerfs  des  appendices  buccaux  naissent  de  ce  ganglio 
sous-œsophagien.  Chacun  des  trois  segments  du  thorax  possèd 
un  centre  nerveux  d'où  naissent  les  nerfs  des  membres  correi 
pondants,  et  presque  toujours  ces  ganglions  sont  reconnaissables 
lors  même  qu'ils  sont  réunis  en  une  seule  masse.  Enfin  I 
nombre  normal  des  ganglions  de  l'abdomen  est  de  neuf;  jamdi 
on  n'en  trouve  davantage,  et  par  conséquent  le  dernier  seg 
ment  des  corps,  lorsqu'il  est  distinct,  n'en  possède  pas.  Mais 
ainsi  que  je  l'ai  déjà  dit,  il  arrive  d'ordinaire  que  plusieurs  d 
ces  ganglions  abdominaux  disparaissent  pendant  que  les  met; 
morphoses  de  l'Insecte  s'accomplissent,  et  il  est  aussi  à  mU 
que  presque  toujours,  ils  sont  beaucoup  plus  petits  que  ceux  c 
la  région  thoracique.  En  effet  il  y  a  un  certain  rapport  entre 
développement  des  centres  nerveux  de  l'anneau  et  le  dévelo| 
pement  du  système  appendiculaire  de  celui-ci,  et  ainsi  que  noi 
l'avons  déjà  vu,  ce  sont  les  segments  thoraciques  seuleme 
(|ui  sont  pourvus  de  membres  locomoteurs  chez  TAnim 
adulte  (1). 

§  5.  —  L'appareil  nerveux  stomato-gastrique  est  beaucoi 
plus  complexe  chez  les  Insecles  que  chez  les  Crustacés,  et 
disposition  est  différente  (2).  Il  se  compose  d'une  portion  si 
macale,  d'une  portion  angéennc  et  d'une  portion  trachéenn 
I^  portion  stomacale  consiste  principalement  en  une  chaîi 

sur  la  structure  intime  des  ganglions  (2j  Lyonnet ,  dans   son  admira 

nerveux  de  plusieurs  Insectes  cl  sur  la  travail  sur  Tanatomie  de  la  chea 

tunique    membraneuse   de   ces    or-  du  Cossus,   a  étudié   altentiTemi 

ganes  (a),  cette  portion  du  système  nerveux  ( 

(1)  Voyez  tome  X,  page  2Zil.  D'autres  naturalistes  s'en  sont  occo| 

(a)  Leydi^r,  TraUé  i'hittolotU,  p.  293. 
(à)  Lyoonet,  Op*  cit.,  pi.  18,  fig.  1. 
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de  Irès-petils  ganglions  placée  sur  la  ligne  médiane,  à  la  face 
supérieure  du  tube  digestif  et  commençant  dans  la  région 
frontale,  où  elle  est  reliée  au  cerveau  par  une  paire  de  nerfs 
récurrents,  disposés  en  forme  de  crosses.  Elle  passe  entre  l'œ- 
sophage et  le  cerveau,  et  le  plus  ordinairement  elle  reste  simple 
ou  impaire  dans  toute  sa  longueur,  mais  d'autres  fois  elle  se 
bifurque  pour  devenir  double  et  symétrique  dans  toute  sa  por- 
tion postérieure. 

Les  ganglions  angéens  et  les  ganglions  trachéens  sont  paires 
et  situés  sur  les  côtés  de  Tœsophage;  ils  sont  reliés  à  la  chaîne 
ganglionnaire  stomacale  ainsi  qu'au  cerveau  par  des  filets 
ânastonootiques,el  leurs  branches  vont  se  distribuer  aux  parties 
adjacentes  du  vaisseau  dorsal  et  du  système  trachéen  (1). 

Enfin  une  autre  série  de  très-petits  ganglions  est  superposée 
3  la  grande  chaîne  ganglionnaire  sous-intestinale  et  disposée  le 
'ong  d'un  filament  médian  qui  naît  du  premier  ganglion  post- 


P'«w  récemment  (a)  ;  mais  c'est  sur- 

*o«t  à  Ncwpori  et  à  M.  Blanchard 

^^  Ton  est  rede?able  de  la  connais- 

*^ce  de  rensemble  de  cet  appareil  et 

"^^  relations  de  ses  diverses  parties 

^^^  le   système    circulatoire  et  le 

^''ème  respiratoire  aussi  bienqu*a?ec 

^  Uil)e  digesUf. 

Cl)  Les  ganglions  angéens,  situés 

*    cliaque  côté  de  Poesophage,  sont 

'^Pliqués  directement  contre  le  cer- 

^=^u  et  unis  entre  eux  par  une  com- 

^*^sure;  ils  fournissent  chacun  un 


filet  au  vaisseau  dorsal,  une  branche 
anaslomotique  qui  va  rejoindre  le 
nerf  mandibulaire  correspondant  et 
un  cordon  de  communicadon  qui  se 
termine  dans  le  ganglion  trachéen. 
Ces  derniers  sont  également  paires  et 
situés  sur  les  côtés  de  l'œsophage, 
mais  plus  inféricuremcnl,  et  ils  sont 
unis  entre  eux  par  une  petite  commis- 
sure. Ces  ganglions  trachéens  reposent 
directement  sur  les  troncs  de  Tappareil 
respiratoire  adjacent  et  y  fournissent 
des  (ils  d'une  lénuité  extrême. 


^ .  ^o)  i.  Huiler,  Ueber  ein  eigefithûmliches  dem  Nervus  sympathicus  analogeê  Nervemyitem  der 
*^^^ew€ide bei den Ifuecten  (Sova  Acta.  nat.  CuHo*.^  1828,  t.  XIV,  p.  71). 
^-—  Andouin.  Recherche»  pour  servir  à  l'hitt.  naturelle  det  Cantharidet  {Ann,  det  tcUnce» 
«.,17«6,  i*^  térie,  l.  IX,  p.  39). 

^*^ Strmn-Dafxkheim,  Contid.  gin.  tur  Vanat,  det  Animaux  articulé»,  p.  407,  pi.  9,  fig.  1 
^(1828). 

—  Brandt,  Remarque»  »ur  le»  nerf»  »tomatoga»triqué»  ou  intettinaux  dan»  le»  Animaux 
Vertébré»  {Ann.  de»  »cience»  nat.,  1836.  2"  série,  t.  V,  p.  05,  pi.  4). 

—  Newpori,  On  the  Nervou»  System  of  the  Sphinx  lijuslri   [Philo».  Tran»,,  1832,  p.  383, 
**■•    1î,fig.  l-5;pl.  13,  fi|f.2;  1Ô34,  pi.  ISeltuiv.).  • 

^    *-~  Blanchard,  Du  grand  tympathique  che%  le»  Animaux  articulé» [Ann.  de»  »cUnce»  nat.^  1858, 
"^^  lérie,  t.  X,  p.  5). 
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(usophagieii.  iM.  Blanchard  y  applique  le  nom  de  nerf  grand 
sympathique,  emprunté  à  Tanatomie  descriptive  des  Animaux 
vertébrés  (1). 
spiàne         cQ^ —  Dj^j^g  la  classe  des  Myriapodes,  le  cerveau  de  T Animal 

inmax  des  «^  ^ 

f^^'voàet.  adulte  ressemble  beaucoup  à  celui  des  Insectes  et  ne  paraît  être 
conslilué  que  par  deux  lobes  intimement  unis  entre  eux  sur  la 
ligne  médiane  et  se  continuant  latéralement  avec  les  nerfs  op- 
tiques. Mais  chez  l'embryon  on  a  constaté  dans  cette  masse 
nerveuse  quatre  paires  de  centres  ou  ganglions  primordiaux. 
Il  faut  donc  la  considérer  comme  étant  un  agrégat  de  ganglions 
comparables  à  ceux  que  nous  avons  vu  résulter  de  la  coales- 
ccnce  d*un  nombre  plus  ou  moins  grand  de  ganglions  thorsk 
ciques  ou  abdominaux  chez  les  insectes  et  les  Crustacés  (2). 

La  chaîne  ganglionnaire  sous-intestinale  s'étend  depuis  I 
portion  post-œsophagienne  de  la  tête  jusqu*à  ravant-dernis 
segment  du  corps,  et  présente  dans  toute  sa  longueur  la  mênr 
conformation.  La  coalcscence  des  deux  moitiés  est  complète  ci 
presque  complète,  et  les  ganglions  sont  distribués  à  peu  pr^ 
uniformément  le  long  de  la  corde  médiane  ainsi  constituée 
Leur  nombre  est  toujours  considérable,  car  il  correspond 
celui  des  anneaux  ou  segments  du  tronc  ;  mais  tantôt  ces  centre 

(1)  Ces  petlu  ganglions  superposés  tribués  d^anneau  en  anneau, 

sont  faciles    à    voir    cliez  quelques  (2)  L'existence  de  quatre  paires  < 

larres  et  j  ont  été  aperçus  plus  ou  petits  ganglions    primordiaux,  d3 

moins     complètement     par     divers  le  cerveau  des   Myriapodes,    a   ^ 

anatomistes  (a)  ;  mais  on  n'en  trouve  constatée  par  Newport  cliec  l*er 

aucun  cbec  la  plupart  des  Insectes  :  bryon  à  terme  du  GfOp/if7riv«  longico 

ces  organiles    sont  impairs  et   dis-  nis  (h). 


(b) L^nnet  parie  de  Ces  parties  sOiu  te  nom  de  hridet  épinièret  {Op.  t4(-,  p.  03). 

—  Newrportln  a  ddcriies  et  figurées  clicx  le  Sphinx  du  Troène  et  lea  appela  «yt/^mi 
Èumiouté  {On  the  nervoiu  System  of  the  Si»liinx  liguslri;  voyez  Philot.  Trant.,  4834,  p.  3* 
pi.  IS.  fig.  i,  etc.)' 

—  M.  Blanchard  en  a  fait  une  c\ude9péc\z]e  {Du  grand  tympalhiquûchex  Us  Animaux  artiettJ^ 
ToyeXi4tm.  dêi  icieticetnat.t  ^*  iérle^  i858,  U  X,  p.  5).  --  Métamorphotu  dêi  ImectUt  p*  * 
et  lig.  de  la  p.  06. 

{b)  Xcwpurt,  On  the  Structur,  Relations  ani  Development  ofthe  tfervoui  ani  dreul.  S^êi^T. 
f»  KpiapoiaiPhilot.  fraru.,  484B,  p.  245,  note). 
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nerveux  sont  très-dislinclement  séparés  entre  eux  el  réunis 
par  des  eonnect'ts  bien  développés,  tandis  que  d'autres  fois  ils 
sont  tellement  /approchés  les  uns  des  autres  qu'ils  se  confondent 
€t  ne  seniblent  constituer  qu'une  corde  unique  a  peine  élargie 
d'anneau  en  anneau  aux  points  d'origine  des  nerfs.  Le  premier 
de  ces  modes  de  conformation  est  cnraclériséau  plus  haut  degré 
chez  les  Géophiles  (1)  ;  comme  exemple  du  second,  je  citerai 
IVule  terrestre  (2). 

En  général,  chaque  ganglion  de  la  chaîne  sous-intestinale 
</onne  naissance  à  quatre  paires  de  nerfs,  dont  deux  paires  se 
^ndent  aux  muscles  adjacents,  une  paire  pénètre  dans  les  pattes 
correspondantes  et  une  paire  envoie  des  branches  aux  stig- 
Tisites  (3).  Il  y  a  un  système  de  ganglions  stomato-gastriques, 
dont  la  disposition  rappelle  ce  que  nous  avons  déjà  vu  chez  les 
Insectes,  tout  en  présentant  certaines  particularités  (&).  Ëpfm 


Ci)  Chez  hGeophilus  subterraneus, 
01^  compte,  à  partir  du  collier  œsopha- 
{;ten,  86  ganglions  disposés  en  série 
^ngitadinale  el  reliés  enlre  eux  par 
nti  connectif  étroit  (a).  Dans  le  genre 
GcmibregmatuSf  Newporl  en  a  trouvé 
16c  (6). 

Chez  les  Scolopendres,  le  nombre 
^^9  ganglions  sous^lntestinaux  est  ré- 
duit à  23  ;  la  dupllcilé  des  cordons 
^nterganglionnaires  est  parfaitement 
Conservée;  enfin  le  premier  ganglion 
P^t-oesophagien  qui  donne  naissance 
*^^x  nerfs  des  appendices  buccaux  est 
'^^labiement  plus  gros  que  les  gan- 
^''ons  suivants  (c). 

Chez  la  Utbobie,  ces  ganglions  ne 
^Ot  qu'au  nombre  de  16,  et  les  trois 


premiers  sont  très-rapprochés  entre 
eux  (d). 

Citez  la  Polydesnie,  les  ganglions 
conservent  aussi  leur  individualité , 
mais  la  plupart  d'entre  eux  se  rap- 
prochent de  deux  en  deux,  et  vers  la 
partie  postérieure  de  la  série  tous  se 
touchent  presque  (e), 

(2)  Voyez  à  ce  sujet  les  belles  fi- 
gures données  par  Ncwport.  Dans 
celle  qui  est  insérée  dans  les  Leçons  de 
M.  Owen,  la  coalescence  des  ganglions 
est  exagérée  (/). 

(3)  Les  nerfs  pédienx  se  rendent 
aux  membres  du  segment  qui  suit 
celui  où  se  trouve  le  ganglion  dont 
ils  naissent. 

{li)  Les  ganglions  latéraux  qui  cor- 


fa)  NeMrport,  loc,  cit.,  pi.  iO.flg;.  It. 

(^)  Newport,  Op,  cit.,  p.  357. 

(c)  Swan,  Nervout  System,  pi.  5,  flç.  i . 

(<)  TrevirtniM,  Yermitchte  SchHften,  l.  H,  pi.  7,  flg.  8. 

(e)  N<nfVport,  Op.  cir.,  pi.  Il,  fîg.  6. 

(f)  Newporl,  Op.  cil. 

*-  Owen,  Ucturu  on  the  Comp.  Anat.  and  Physioî.  of  Inveftebrate  Anlmali,  1855,  p.  3564 
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on  trouve  (lcU)s  la  région  quelques  ganglions  additionnels  (l),  et 
parfois  même  les  nerfs  antennaires  présentent  dans  ehacun  des 
articles  de  ces  appendices  un  petit  renilement  gangliforme(*2). 

§  7. —  Chez  les  Arachnides,  le  cerveau  est  moins  développe 
(|ue  chez  les  Animaux  des  trois  classes  dont  je  viens  de  parler: 
le  collier  œsophagien  est  extrêmement  court  et  les  ganglions 
thoraciques  sont  agrégés  de  façon  a  ne  constituer  qu'une  seuIi 
masse  étroitement  unie  au  cerveau  ;  mais  il  existe  beaucoup  di 
variations  dans  la  disposition  de  la  portion  abdominale  du  sys- 
tème nerveux,  et  ces  différences  sont  généralement  en  rappor 
avec  la  division  segmenlaire,  ou  la  fusion  des  anneaux  de  L 
partie  correspondante  du  corps. 

Ainsi,  chez  les  Scorpions  (3),  oii  la  région  abdominale  es 
Irès-développée  et  se  compose  d*un  nombre  considérable  d 
segments  parfaitement  distincts  entre  eux,  il  existe  en  arrièr 
de  l'agrégat  constitué  par  les  ganglions  céphalo-thoracique 
une  longue  chaîne  dont  les  ganglions  réunis  entre  eux  par  de 


respondent  à  ceux  désignés  par  hr  Blau- 
cliard,  sous  les  noms  de  ganglions 
angéens  et  trachéens  chez  les  insectes, 
sont  très-développés  ,  et  réunis  au 
nombre  de  quatre  paires  en  une  masse 
allongée,  placés  de  chaque  côlé  de  la 
portion  antérieure  du  tube  digestif  (a). 
(1)  Ainsi,  chez  les  Géophiles,  on 
trouve  en  arrière  de  la  chjîne  gan- 
glionnaire ordinaire  un  groupe  de  trois 
petits  ganglions  dont  naissent  les  nerfs 


de  la  région  anale  (6).  Chez  les  Lithc 
bies,  ces  foyers  nerveux  sont  repn 
sentes  par  un  seul  ganglion  cai 
dal  (c). 

(2)  Par  exemple ,  chez  les  Géc 
philes  {(i), 

(3)  Le  système  nerveux  des  Soo: 
pions  a  été  décrit  et  figuré  par  plusieiii 
uuieurs  (ej,  mais  je  renverrai  de  pn 
férence  aux  travaux  de  Newport  < 
de  M.  Blanchard  sur  ce  sujet. 


(a)  Par  cxtrin^lc  chez  l'Iule  lerrcslro;  vojcï  Newporl,  Op.  cit.,  pi.  xi,  fig.  2. 

(t)  Newporl,  Op.  cit.,  pi.  xi,  fig.  il], 

(c)  Newporl,  toc.  cit.,  lîg.  9. 

4)  Newporl,  toc.  cit.,  fijf.  12. 

if)  Treviranus,  l'gber  den  iunern  Dau  der  Arachniderit  pi.  1,  fijf.  13.  —  Ueher  dOM  Ner9ft 
System  des  Scorpions  und  der  Spinne  .Tieilomann  und  Treviranus,  Unttrtuchungen  ûber  dieliêti 
des  Mcnschen,  der  Thure  und  der  Pflan%en,  1832,  t.  XLl,  p.  89,  pi.  6,  fig.  1  cl  2). 

—  Newpoit,  Op.  cit. 

—  Blanchard,  Organisation  du  Hègne  animal,  Arachnide;;,  pi.  3,  fig.  1. 

—  L.  Dufour,  Uist,  anat,  et  physiol,  dct  Scorpions  (Mém,  des  Savante  élrangtrt,  Ae§i,  é 
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coDnectiTs  paires  sont  espacés  d'anneau  en  anneau  jusque  dans 
1^  voisinage  de  Tanus,  et  dont  rextrémité  postérieure  donne 
î^aissance  à  une  paire  de  cordons  longitudinaux  analogues 
aux    connectifs ,  et  allant  aboutir   \\   un    ganglion    caudal , 
dont  partent  les  nerfs  de  l'appareil  venifique  (1).  Chez  les 
flfirynes  Tagrégat  céphalo-thoracique  est  suivi  d'une  chaîne 
JïejTveuse  offrant  d'espace  en  espace   des  ganglions   sem- 
6Ial)les  à  ceux  du  Scorpion,  mais  rudimentaires  (2),  et  chez  les 
Gsiléodes,  dont  Tabdomen  est  aus^i  très-nettement  annelé, 
il  y  a  également  dans  cette  région  du  corps  une  série  de  gan- 
glions distincts  (3). 

Chez  les  Araignées,  où  l'abdomen  cesse  d'être  divisé  de 
la  sorte  en  segments,  la  portion  terminale  du  système 
ner'veux  ne  présente  plus  ce  mode  de  conformation.  La 
mosse  ganglionnaire  céphalo-thoracique  se  continue  posté- 
rietjremenl  avec  un  cordon  médian  assez  gros  qui,  au  niveau  du 
pédoncule  abdominal,  se  termine  par  un  ganglion  également 
irn  paire,  dont  partent  une  paire  de  nerfs  très-écartés  entre  eux, 
c*^  fie  distance  en  distance  ceux-ci  donnent  naissance  aux  bran- 
c'^es  nerveuses  latérales,  mais  sans  offrir  ni  ganglions  corres- 


Ci)  Cette  disjonction  des  deux  moi- 

*^^5i(le  la  partie  siibierminale  du  sys- 

^  *^ie  nerveux  s'olwerve  dnns  les  qua- 

*^me  et  cinquième  anneaux  de  la 

'^^^•"lion  caudiforme  de  Tabdomen.  Le 

^"^^  ^glion  dont  naissent  les  nerfs  du 

^^^^mier  segment  abdominal  est  con- 

_^^^a  avec  les  ganglions  thoraciques, 

"^is  entre  ceux-ci  et  le  pénultième 

neau,  on  compte  une  série  de  sept 

nglions  également  espacés  entre  eux. 

Chez  le  Thélyphone,  animal  qui  re$« 

m  Me  t)eaucoap  au  Scorpion,  mais 


et 


dont  Tabdomen  est  terminé  par  un 
appendice  filiforme,  la  chaîne  ner- 
veuse présente  à  son  exti  émiié  posté- 
rieure un  ganglion  a^soz  gros,  mais 
entre  celui-ci  et  la  masse  consUuiée 
par  les  ganglions  thoraciques,  les  gan- 
glions abdominaux  disparaissent  pres- 
que complètement  (a). 

(2)  Ces  petits  ganglions  abdominaux 
sont  au  nombre  de  quatre  ib). 

(3)  Voyez  à  ce  sujet  les  belles  fi- 
gures données  par  M.  Blanchard  (op. 
cit.,  pi.  27j. 


(a)  BlaBcbard,  Op.'  cit.,  pi.  8,  Qfg.  4. 

[ki  naBcbard,  Opl  cit.,  pi,  iO  M«,  fig.  il. 


4?^ 


ii)!\ 
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pondanls,  ni  commissures  (1).  Chez  les  Trogules,  la  disposi- 
tion est  poussée  plus  loin,  car  au  lieu  d*un  ganglion  abdominal 
impaire  et  médian  on  trouve  à  Torigine  des  deux  troncs  ner- 
veux, dont  les  branches  se  distribuent  aux  parties  moyennes 
postérieures  de  Tabdomcn,  une  paire  de  ganglion  dépourvues 
de  commissures  (2j. 
yphosure^.  §  8.  —  Les  Limules,  qui  paraissent  être  intermédiaires  aux 
Arachnides  et  aux  Crustacés,  ont  le  svslème  nerveux  conformé 
d'une  manière  particulière  et,  chose  remarquable,  toute  la  por- 
tion centrale  de  cet  appareil  est  logée  dans  l'intérieur  de 
Tarière  aorte  ventrale  et  des  principales  branches  de  ce 
vaisseau  sanguin  (3).  Les  ganglions  céphalothoraciques  sontré- 


(t)  Treviranas  et  Dngës  ont  fait 
coiinaflrc  assez  bien  la  disposition  gé- 
nérale (lu  système  nerveux  de  la  My* 
gale  maçonne.  Mais,  pour  plus  de  dé- 
tails à  ce  sujet,  il  convient  de  consul- 
ter les  figures  anatomiques  de  la  Mygale 
Blondiiy  publiées  plus  récemment  par 
M.  Blanchard  (a). 

(2)  Une  autre  particularité  remar- 
quable du  système  nerveux  de  ces 
Acariens  consiste  dans  Texisience 
d'un  petit  ganglion  à  Torigine  de  la 
premic^re  paire  de  nerfs  abdominaux, 
lesquels  naissent  en  général  directe- 
ment de  la  masse  ganglionnaire  (6). 

Chez  le  Faucheur  (ou  Phalangium) 


dont  le  système  nerveux  a  été  étudié 
par  Treviranus,  par  M.  Tulkeipar 
M.  Leydig  (c),  on  trouve  aussi  des 
ganglions  accessoires  sur  le  trajet  des 
nerfs  de  la  région  abdominale. 

(3)  Van  der  Ilœven,  M.  Gegen- 
bauer  et  M.  Owen  ont  fait  connaître 
la  conformation  générale  du  sys- 
tème nerveux  des  Limules  (d)-,  mais 
je  renverrai  de  préférence  à  la  descrip- 
tion qui  en  a  été  donnée  par  M.  Alpl'- 
Mllne  Edwards  et  aux  diverses  figures 
dont  le  travail  de  cet  auteur  est  accom- 
pagné (e).  Les  nerfs  des  yeux  et  des 
appendices  subfrontaux  qui  gamisseiii 
le  devant  de  la  bouche  naissent  des 


(a)  Treviranu»,  Veher  dfn  innern  Bander  Arachniden,  p.  15,  pi.  5,  flff.  -45  (1812). 

—  Diif^.  Arachnides  de  V Atlas  du  Règne  animal,  pi.  2,  flg.  8. 

—  nianclianl,  Op.  cil.,  pi.  13  et  14. 

(b)  lUanchard,  Op.  cit.,  |>1.  36,  Tik.  11  et  13. 

(c)  Trcviranw,  \ern\iichu  Schriften,  Anat.  und  Physiol.  InhaUs,  l.  I,  pi.  4,  fij.  24. 

—  Tulle,  On  Ihe  Analomy  of  V\ia\Bugi\xm  opilio  {Ann,  of  nat,  HitLt  1^43,  t.  XU,  p.  3!i 
pi.  5,H^.  31). 

—  I.cyiij?,  Ueber  das  Srrvensystem  der  Aftenpinne  (Archivf&r  Anat.^  18^2,  p.  196). 

(d)  Van  der  llooven,  Hechtrches  sur  l'hist.  nati  des  Limules. 

—  Gcgciibaiier,  Analomiscke  Untersuchungen  einer  Umulus  {Abhandl.  der  nuturfonà^ 
Gesellsc.n.  %u  Halle,  1858,  t  IV). 

—  Owen,  Lectures  on  the  comp.  Anat.  of  the  invertebrate  AnimalSt  1855,  p.  309.  —  iiw^* 
of  the  King  Cnb,  pi.  2  {Trans.  of  the  Linn.  Soc..  1873). 

(e)  Al|  h.  M«lne  B«lward»,  Recherches  sur  l'anat.des  IÀmulet{Ann,  des  «eieneef  naf.,  5*i^i 
1873,  l.  CLXXni,  arlide  4.  p.  37,  pi.  15). 
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unis  diredement  entre  eux  sans  connectifs  distants,  de  façon  ù 
former  une  mosse  annulaire  dont  la  portion  antérieure  constitue 
le  collier  œsophagien,  et  la  moitié  postérieure  est  traversée  par 
une  série  de  commissures  cylindriques  analogues  à  celle  qui 
passe  derrière  Tœsophage  et  unit  entre  eux  les  ganglions  man- 
dibulaires  chez  les  Crustacés  supérieurs,  mais  en  nombre 
considérable.  Postérieurement,  ce  grand  anneau  nerveux  se 
continue  avec  une  grosse  corde  médiane,  occupée  de  distance  en 
distance  par  des  ganglions,  et  présentant  sur  la  ligne  médiane 
me  série  de  fentes  longitudinales  dues  à  la  séparation  des  con- 
lectifs. 

§  9.  —  Chez  les  Tardîgrades,  que  beaucoup  de  zoologistes  Ttrdigr«dc«. 
considèrent  comme  devant  être  rangés  aussi  dans  la  classe  des 
\mchnides,  mais  qui  se  rapprochent  davantage  des  Annélides,  le 
lystème  nerveux  n'est  pas  concentré  comme  chez  les  Animaux 
lont  je. viens  de  parler;  le  cerveau  est  divisé  en  deux  lobes 
mis  par  une  commissure  filiforme  et  les  ganglions  post-œsopha- 
^ens  sont  espacés  d'anneau  en  anneau,  mais  peu  nombreux  (1). 

§  10. —  Le  système  nerveux  desPentastomes  ou  Linguatules 
ressemble  sous  plusieurs  rapports  à  celui  des  Arachnides,  tout 
en  étant  moins  parfait.  Il  existe  un  collier  œsophagien  dont  la 
portion  antérieure  correspondante  à  celle  constituée  d'ordinaire 


ganglions  cërébroTdes  sitaés  à  la  partie 
antérieure  de  l^anneaa  œsophagien  ; 
ceux  des  paues-mftclioires  provien- 
nent des  ganglions  qui  constitoent  les 
parUes  latérales  do  même  anneao. 
Les  nerfs  qai  naissent  des  ganglions 
espacés  le  long  du  cordon  médian  se 
rendent  aux  membres  de  la  région 
abdominale. 

(1)  Doyère  a  lait  connatire  la  dis- 


position du  système  ner?eux  de  ces 
singuliers  Animaux.  On  y  voit  quatre 
gros  ganglions  soos-intesUnaox  réunis 
par  des  connecUfs  paires  et  dans  la 
tête  des  ganglions  paires  très-écartés 
entre  eux  (a).  Les  observations  ré* 
centes  de  M.  Greef  conGrment  celles 
de  Doyère  en  tout  ce  qui  est  essen- 
tiel (6). 


(a  Doyère,  Mém.  tur  lei  Tardigradei  {Ann.  dei  ieUncet  naL,  V  êérh,  4840,  t.  XIV,  p.  34:), 

pi.  il,  fig.  i). 

(b)  Greef,  Ueber  iat  fferventysttm  dtr  BdrentMerchen  {Archiv  ffir  mikroêlupische  AnalomU, 
Iftàs,  t.  lip.  181,pl.4,fl;.  1). 
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par  les  ganglions  cérébroïdes  ne  forme  qu'une  mince  bande 
transversale,  et  dont  la  portion  postérieure  résultant  de  la  roa- 
lescence  de  plusieurs  paires  de  ganglions  donne  naissance 
postérieurement  à  une  paire  de  longs  cordons  placés  sur  les 
côtés  du  corps  (1). 
s>icine        §11.  — Le  système  nerveux  des  Annélides  est  constitué 

Mfneiix  des  * 

Aiinciides.  d'après  le  même  plan  général  que  celui  des  Animaux  articulés; 
chez  toutes  les  espèces  qui  réalisent  la  forme  typique  de  la  classe, 
la  partie  principale  se  compose  d'une  double  série  de  ganglions 
disposés  par  paires,  reliés  entre  eux  par  des  commissures  et 
des  connectifs,  et  formant  autour  de  la  portion  antérieure  du 
tube  digestif  un  anneau  appelé  collier  œsophagien  ;  toujours 
aussi  la  chaîne  ganglionnaire  sous-intestinale  est  très-longue  et 
s'étend  jusqu'à  l'extrémité  postérieure  des  corps.  Mais  cet  appa- 
reil présente  dans  ses  caractères  secondaires  une  multitude  de 
variations  dont  les  unes  dépendent  du  degré  plus  01,1  moin&» 
grand  de  coalescence  entre  les  parties  paires,  ou  entre  les  élé^ — 


ments  appartenant  h  des  zoonites  ou  segments  différents,  les 
autres  d'inégalités  dans  le  développement  relatif  de  ces  éléments^ 
ou  de  la  présence  d*un  nombre  plus  ou  moins  considérable  d 
ganglions  accessoires.  Il  est  aussi  à  noter  que  ces  modifications 

(1)  LesPenlastomesouLînguatules,  j'ai  parlé  ci-dessus  (n).  Pour  phiscL^ 

que  Ton  classait  jadis  paruii  les  Hel-  désailsrelatifsà  la  disposition  de  ce  dec — 

miuthes,  mais  que  l'on  doit  rappro-  nicrappareilje  renverrai  aux  ooTrag^^ 

cher  des  Animaux  articulés  inférieui's,  généraux  d'anatouiie  comparée  et     & 

particulièrement  des  Acariens,  ont  un  divers  mémoires  spéciaux  sur  la  8tra<^* 

système  nerveux  viscéral  aussi  bien  ture  des  Pentaslomes(6). 
que  le  système  nerveux  général  dont 


{a)  Blanchard,  Recherches  sur  Vorganitatinn  des  Vert  {Voyage  en  Sicile,  t.  IH,  p.  318,  pi. 
fig.  1  b  et  1  c).  —  Op.  cit.  {Ann.  des  sciences  nal.^  S*"  série,  t-  VIII,  p.  Iâ8  et  t.  MI,  p.  43. 
(b)  Olivier,  Anat.  cnmp.,  t.  III,  p.  374. 

—  Miram,  lieitr.  %ur  Anat.  des  Pnntasloma  {Nova  Acta  Acad.  tuit.  CurUtt,,  1835,  t.  XVII,   ^ 
Ann.  des  tctences  nat.,  S<=  série,  t.  VIJ. 

—  Dce^ing,  Monogr.  der  Gattung  Pentastoma  {Ann.  der  Wiener  Muséum,  t.  I,  p.  1). 

—  OAven,  On  Ihe  Anat.  o/" Lin|;ualula  (xnioîdts  (Trans.  Zool.  Soc,  1835,  1. 1). 

—  Yao  Benoden,  Ruherches  sur  l'organisation  et  le  développement  des  lAngualuUt  (Mém*  dé 
VAcad,  de  Belgique  ot  Ann.  des  sciences  neii.,  1849,  3"  série,  t.  XI,  p.  319). 
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se  rencontrent  d'espèce  à  espèce  ou  de  genre  à  genre  dans  une 
même  famille,  et  qu'elles  ne  paraissent  avoir  que  peu  d'impor-^ 
lance  zoologique,  car  elles  ne  fournissent  aucun  caractère 
constant  pour  la  distinction  des  groupes  naturels. 

La  coalescencc  des  ganglions  cérébroïdes  est  rarement  portée 
pussi  loin  que  chez  les  Animaux  articulés,  et  souvent  on  dis- 
tingue dans  la  portion  du  système  nerveux  qui  est  située  en 
avant  de  l'œsophage  deux  ou  trois  paires  de  ganglions,  quel- 
(juefois  davantage.  Ainsi  chez  les  Aphrodites  et  les  Néréides,  où 
ia  coalescence  médiane  est  complète  ou  presque  complète  dans 
toute  la  portion  sous-intestinale  du  système  nerveux,  on  trouve 
dans  la  région  frontale,  indépendamment  de  la  masse  ganglion- 
n  a  ire  cérébroïde  dont  naissent  les  nerfs  des  yeux  et  des  antennes, 
une  paire  de  ganglions  occupant  la  partie  antérieure  du  collier 
oesophagien  et  fournissant  des  nerfs  aux  cirres  lentaculaires 
dont  les  côtés  de  la  tête  sont  garnis  (1). 


(1)  Dans  le  système  nerveux  de 
^""Aphrodita  aculeata  décrit  par  l*al- 
l^s  et  quelques  autres  anatomistes  [a), 
P^û  étudié  plus  attentivement  par 
^*  de  Quatrefages,  le  cerveau  est 
^'tilement  quadrilot>é,  et  les  ganglions 
^téraux  qui  y  sont  annexés  sont  très- 
P«Ui5  (6). 

Qjez  les  Néréides,  la  coalescencc 
^^s  deux  moitiés  de  la  portion  sous- 
^^testinale  du  système  nerveux  est 
^^■xiplète,  mais  les  ganglions  latéraux 
^^  cerfeau  sont  un  peu  plus  éloignés 
^^  Tagrégat  céi-ébroîde  principal  qui 
^^  bilobé,  et  donne  naissance  aux  nerfs 
^Ptiqaes  et  aux  nerfs  des  antennes  (c). 


La  disposition  de  ces  parties  est  à  peu 
.  près  la  même  chez  les  Néréidiens  dont 
M.  de  Quatrcfages  a  formé  h  genre 
Johnstonia  (d)  »  et  chez  les  Poly- 
noés  {e\ 

Chez  les  Nephthys,  il  y  a  une  sépa- 
ration plus  marquée  entre  les  divers 
centres  nerveux  appartenant  ù  la  ré* 
gion  aniérieure  de  la  tétc  et  corres- 
pondant au  cerveau  des  autres  Anné- 
lides  (  /■). 

Du  reste,  j'incline  ù  crohe  que  le» 
complications  dans  le  groupe  des  gan- 
glions cérébroïdes  dont  je  viens  de 
parler  ne  dépendent  pas  d'une  aug- 
mentation réelle  dans  le  nombre  de 


(a)  PaUu,  MUcellanea  Zoologica,  pi.  7,  fig.  13. 

(6)  QiMtrefacet,  Mém.  sur  le  système  nerveux  des  AnnélùUs{Ann.  dis  seUnces  ual.,  3«  iérie, 
^850,  l.  XIV,  p.  36Î,  pi.  8,  H;;.  3». 
(e)  QualrefaffM,  loe,  cit.j  pi.  0,  fi(r-  ^  - 
(tf >  QualreCifes,  toc.  cit.,  pi.  8,  ng.  1. 
(e)  QiuUTfa(re«,  loe.  cit.,  pi.  9.  fiir.  i* 
\f)  Quairvfages,  loe.  dl.,  pi.  !^  fig.  i. 
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Chez  d'autres  Annélides  errantes,  par  exemple  les  Néré- 
diens  désignés  par  M.  de  Quatrefages  sous  le  nom  de  Mala- 
coeères,  les  deux  lobes  cérébroïdes  principaux,  Irès-pelils  et 
retenus  entre  eux  seulement  par  une  counnissure  liliforme,  sont 
fort  éloignés  des  ganglions  céphaliques  latéraux  et  le  volume  de 
ceux-ci  est  plus  considérable.  11  est  aussi  à  noter  que  les  deux 
moitiés  du  système  nerveux  sous-intestinal  sont  nettement  sépa- 
rées entre  elles,  et  que  les  deux  ganglions  d'une  même  paire  ne 
sont  unis  que  par  une  commissure  filiforme  (l). 

L'écartement  entre  les  deux  moitiés  du  système  nerveux  est 
porté  beaucoup  plus  loin  chez  plusieurs  Annélides  sédentaires, 
notamment  chez  les  Serpules  et  les  Sabelles  (2). 

La  coalescence    sérialaire  ou  longitudinale  des  ganglions 


ces  centres  iKMveux,  mais  seulement 
de  ce  qoe  la  paire  de  ganglions  qui 
suit  le  cerveau,  et  qui  d'ordinaire  est 
située  derrière  l'œsopliage,  sVst  avan- 
cée et  manque  de  commissure, en  sorte 
que  le  collier  œsophagien,  au  lieu  d*êtrc 
fermé  en  arrière  par  ces  ganglions  ou 
leurs  dépendances,  est  constitué  posté- 
rieurement par  la  commissure  des  gan- 
glions de  la  paire  suivante,  et  latéra- 
lement par  les  connectifs  qui  relient 
ceux-ci  aux  ganglions  de  la  paire  pré- 
cédente logés  sur  les  côtés  de  la  région 
frontale. 

La  coalescence  médiane  de  la  chaîne 
sous-intestinale  ne  s*observe  pas  seule- 
ment chez  les  Annélides  sui>érieuros 
dont  il   vient   d*étre  qiie.>tion;   elle 


existe  aussi  chez  les  Lombrics  (a)  et 
les  NaL5  (6). 

1,1)  Ces  commissures  sont  môme 
assez  longues  dans  la  partie  antérieure 
de  la  double  chaîne  ganglionnaire 
ainsi  constituée  (c). 

(l>)  Cet  écarlement  des  deux  moi- 
tiés (le  la  chaîne  ganglionnaire  a  été 
observé  d^abord  chez  les  Sabelles  {d). 
Dans  la  région  antt'rieure  du  corps^ 
la  distance  qui  sépare  entre  eux  ïa^ 
deux  ganglions  d'une   même    paires 
est  très-  considérable,  et  leur    corn — 
missure  est  constituée  par  un  cordoi^ 
nerveux  transversal  proportionnelle^ — 
meut  allongé  et  fort  grêle.  Les  gan — 
glions  cérébroïdes,  quoique  moins  éloi  — 
gnés  Tun  de  rautre,  sont  reliés  eutn 


(a)  Uomnf  Di Lumbrici  terrestrit  Hitttnia  naturali  necnon  anatomia  tractatut,  i899,  pi.  i^ 

■lie. 

— •  Quilrofage»!  Annélides  de  VAtlag  du  Règne  animal  dv  Cuvicr,  pi.  i  c,  fig,  2. 

—  Udckem,  Mém.  iur  les  Lombricient  [Mém.  de  l'.Xcad.  de  Belgique,  t.  WXV,  pi.  3,  ûç.  1). 

—  Vaillant.  Àuat.  des  Périchœle*  (Ann.  des  teicneeê  naL,  IMtiS,  W  série,  t.X,  p.  iSâ). 

—  ¥tnmr,Bteherchet  pour  servir  à  l'histoirt  des  Loinbnciens  {Souv,  Ardudu  Muséum,  i^l'3i , 
t.  VHI,  pi.  3,  Ug.  50). 

(b)  Udckem,  //ù<.  uat,  du  Tubifex  des  ruisseaux  {Acad.  de  Belgique,  môin.  Corcon,  t.  XXV'Ir 
|il.  f.lltf.  4  vtK). 

{0)  Uu^m^NTM»  ^-  <^^''i  pl*  ^0.  fiff.  1. 

(rf)  WaiHMr,  KinigeUmerkungen  ûber  SabeUa  {Isis,  i83i,  p.  057,  pi.  14). 
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sous-intestinaux  n'est  que  peu  prononcée  chez  les  Annélides 
ciiétoptodes,  mais  chez  les  Hirudinées  elle  est  en  général  très- 
évidente  dans  les  parties  de  la  ohaine  qui  correspond  aux  ven- 
touses (1),  et  quelquefois  elle  se  manifeste  sur'  d'autres  points, 
par  exemple,  chez  le  Branchellion  (2). 


eux  par  une  commissure    médiane 

i!7iiforme  (a). 

Cliez  les  Serpules  (6),  il  y  a  coates- 

cencedes  gangiioos  cérébroîdes,  mais 

^sins  la  région  antérieure  du  corps, 

'*^cartement  entre  les  deux  séries  de 

S^  ngllons  post-cesophagiens  est  encore 

i>l  us  grand  que  chez  les  Sabellcs. 

Chez  les Hermelles,  les  deux  chaînes 

^«^Qglionnaires  sont  distinctes  dans  la 

^ion  postérieure  du  corps,  mais  elles 

•Ht  confondues  en  une  corde  noueuse 

^*^K:ipaire  et  médiane  dans  la  portion 

**  K^térieurc  ou  tboracique  du  corps  (c). 

(1)  Chez  la  Sangsue  médicinale»  le 

^ir^'slème  nerveux  se  compose  :  i^  d'un 

^^^r?eau  uni  à  une  masse  ganglionnaire 

^^osl-œsopha^icnne  de    façon   à  for* 

^^•:ier  avec  elle  un  gros  collier  œsoplia- 

iSien;  2**  d'une  série  de  23  ganglions 

^^iiédians  très-pcUis  et  unis  entre  eux 

ir  un  double  conncctif  fort  grêle  ; 

**^  d*an  ganglion  terminal,  notable- 


ment  plus  gros  que  les  précédents  {d)  ; 
li°  de  divers  ganglions  additionnels 
logés  dans  l'épaisseur  des  ventouses. 
Il  est  aussi  à  remarquer  que  le  pre* 
mier  ganglion  post-œsophagien  ré- 
sulte (le  la  coalescence  de  deux  paires 
de  centres  nerveux ,  et  que  le  ganglion 
terminal  parait  être  constitué  par 
plusieurs  centres  analogues  (e). 

Le  nombre  des  ganglions  isolés  dont 
se  compose  la  chaîne  sous-intestinale 
varie  un  peu  suivant  les  genres  (/),  et 
chez  les  Branchiobdelles  il  est  réduit 
à  dix  {y). 

Chez  la  Clepsine,  la  masse  ganglion- 
naire terminale  (A)  est  constituée  par 
les  représentants  de  sept  paires  de 
ganglions  confondus  entre  eux,  mais 
reconnaissables  aux  perlais  médians 
qui  correspondent  aux  espaces  com- 
Itris  entre  les  cooneclifs  {i). 

(2)  Dans  la  première  masse  gan- 
glionnaire post-œsophagienne,  on  dis- 


(tf)  Quatrefagofi  Op.dl.,  ?!•  10.  flg.  3. 
{h)  Quatreiiigof,  Op,  cit.,  pi.  10,  ûff.  5. 
(e)  Quatrefuyei,  Op.  cit.,  pi.  iO,  Hg.  4. 
{4}  Thnmis,  Mém,  pour  êervir  à  l'Mit.  nat.  des  Sangsue»,  1806,  pi.  3,  fl,;.  i, 

—  Mtiquin-TandoOi  Monographie  de  la  famille  des  Hirudinées,  p.  Gâ  cl  suiv. ,  pi.  8,  lig.  1 0, 1  i ,  1 2 , 

—  Brandi  et  Ratteburg,  Ued.  Zool.»  t.  II,  pi.  âO  R,  ùg.  1-4. 

(e)  Quatrefîiirotj  Sur  les  Lombrics  et  les  Sangsues  {Ann.  des  sciences  nal.,  3«  série,  4852, 
t.  XVHI,  p.  16tf  et  Atlas  du  Hêgne  animal  de  Cuvicr,  Annélides,  pi.  1  c,  Og.  i,  i  a  eiib, 

(f)  Voyex  Iloquin-Tandon,  Op.  cit. ,  p.  05. 

—  Quairefaget,  Note  sur  le  syslime  nerveux  des  Alfiiones  (Ann,  des  icUnces  nat,t  3«  aérie, 
1800,  l.  XVm.  p.  332,  pi.  9). 

—  VaHIant,  Contrit,  à  l'étude  anatomique  du  genn  Ponlubdelle  {Ann,  des  iciencêi  nat.t 
1870,  5e  aërie.  t.  XIU,  art.  5.  p.  20.  pi.  d/ûg.  1). 

(t)  Odier,  sur  U  Branchiobdelle  {Mém.  de  la  Soc.  d'hist.  nat.  dé  Paris,  1825,t.  1,  p.  78). 

(ti)  Badge,  Clepsina  bioculala  [Verhandl,  des  naiurhistorischtn  Ytrànê  des  Rhêinlaud,  i%A9f 
pi.  2,  fif .  20). 

(i)  Baudelot,  Observ.  sur  la  structure  du  syslime  nenews  de  i«  CUpsinê  {Ann*  des  teknces, 
iMl.,  5«  série^  186»,  t.  m,  |>.  132,  ph  2,  Cg.  Cj. 
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Il  est  aussi  ù  noter  que  chez  les  Animaux  de  cette  classe,  le 
névrilème  des  conneclifs  est  parfois  pourvu  de  fibres  muscu- 
laires, disposition  qui  donne  à  ces  cordons  la  faculté  de  se  con- 
tracter dans  divers  sens  (  1) 

I^s  ganglions  accessoires  ou  de  renforcement  qui  se  trouvent 
souvent  sur  le  trajet  des  nerfs  périphériques  de  la  chaîne  sous- 
intestinale  sont  parfois  en  très-grand  nombre,  et  chez  quel- 
ques Annélides,  ils  acquièrent  un  tel  développement  qu'ils 
constituent  de  chaque  côté  du  corps  une  série  non  moins  remar- 
quable que  la  série  médiane  formée  par  les  ganglions  sous- 
inteslinaux.  Ce  mode  d'organisation  existe  chez  les  Pléiones (2), 
et  à  un  moindre  degré  chez  les  Néréides,  les  Phyllodocés,  les 
Serpules,  etc.  (3). 


tingue  lin  nombre  considérable  de 
ganglions  agrégeas.  M.  de  Quatrefages 
en  compte  seize,  et  ù  rexirémttc  pos- 
térieure de  la  chaîne  on  trouve  un 
agrégat  analogue;  la  pénultième  masse 
est  composée  d'au  moins  trois  paires 
de  ganglions  intimement  unis  entre 
eux;  mais  dans  la  portion  moyenne 
de  la  chaîne,  les  ganglions  sont  isolés 
comme  d'ordinaire  (a). 

(1)  Ce  phénomène  a  été  souvent  ob- 
servé chez  les  Sangsues  ainsi  que  chez 
lesLombrics(6),eirexplicationenaété 
donnée  par  les  observateurs  histolo- 
giques  des  micrographes  modernes. 

(2)  Chez  la  Pléione  caronculée,  la 
portion  antérieure  de  la  chaîne  gan- 
glionnaire sous-intestinale  est  séparée 


en  deux  parties  qui  se  confondent  afec 
le  collier  cesophagien   et  sont  très^ 
écartées  entre  elles;  mais  dans  le  rest^ 
de  son  étendue,  ce  système  e^t  repré-^ 
sente    par    une    série  ganglionnaire 
uniqueformant  sur  la  ligne  médiane  uim 
cordon  impair.  Les  ganglions  acces^ 
soires  situés  sur  le  trajet  des  troncs 
nerveux  qui  partent  de  chaque  gan-^ 
glion,  sont  réunis  entre  eux  par  de^ 
branches    anastomotiques    longitudi^ 
nales  dont  la  disposition  est  analogue 
à  celle  des  connectifs  ordinaires,  et  il 
en  résulte  de  chaque  côté  du  corp5 
une    chaîne     ganglionnaire     acces- 
soire (c). 

(3)    Chez  les  Serpules ,   eiu ,  ces 
ganglions  accessoires  sont  rudimen- 


(a)  Leydifir,  Anat.  ûber  Branchellion  und  Pontobdella  {Zeitichr,  f,  wisietuch,  Zool.^  1851, 
t.  III,  p.  318). 

—  Qualrefairee,  Mém,  tur  U  Branchtllion  [Ann,  de»  seiencet  nar.,  3'»érie,  1852,  t.  XVUI, 
p.  317,  pi.  7  el  8). 

{b)}i»nà\,  Mouvements  observés  dans  certains  filets  du  système  nerveux  che»  Um  Sanfmea 
(Comptes  rendus  de  l'Àcad.  des  sciences^  1846,  t.  XXIII,  p.  683). 

—  Waller,  Mikroskop.  Studien  ûber  den  Centralnervensystim  wirbeUour  Thiere,  1863. 

—  Leydiffi  Bau  der  ihierischen  KOrper,  p.  1 50.  1  >^G4. 

(c)  Grube,  De  PUione  cœrunculata  Distertatio  Zootomiea,  1837,  û^.  1  et  9. 
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système  ganglionnaire  viscéral  est  plus  complexe  chez 
mélides  que  chez  les  Animaux  articulés.  C'est  parliculiè- 
it  autour  de  la  porlion  anlérieure  du  tube  digestif  organisée 
on  de  trompe  que  ces  petits  centres  nerveux  se  multiplient  ; 
eur  mode  d'arrangement  varie  trop  pour  qu'il  me  paraisse 
l'en  parler  ici  (1),  et  je  me  bornerai  à  ajouter  que  parfois 
iplication  de  cet  appareil  est  extrême,  chez  les  Néréides, 
emple  (2). 


it  ne  forment  pas  sur  les  côtés 
ps  une  chaîne  conUnue  (a).  On 
ive  aussi  chez  diverses  llirudi- 
),  où  ils  sont  souvent  constitués 
e  seule  cellule  nerveuse  (c). 
î'est  surtout  dans  les  mémoires 
ie  Quatrcfages  que  la  compo- 
et  le  mode  d'arrangement  du 
s  nerveux  viscéral  des  Anne- 
nt  été  décrits  avec  détail  et 
avec  soin  (d),  mais  Texistence 
appareil  ganglionnaire  avait  été 
ée  précédemment  par  Slannius 
s  Amphinomes,  par  Grube  chez 
alces,  et  par  quelques  autres 
isles  (e). 

ihez  le  yereis  reyia^  une  paire 
fs  se  détache  de  la  partie  laté- 
i  collier  œsophagien  un  peu  en 
les  ganglions  post-œsophagiens 
[)remière  paire,  et  se  porte  en 
ians  l'épaisseur  de  la  trompe, 


ainsi  que  le  font  d*autres  branches 
nerveuses  venant  du  cerveau  ou  des 
parties  adjacentes  du  collier  et,  au 
point  de  réunion  de  la  portion  mem- 
braneuse de  la  trompe  avec  sa  portion 
deniifère,  les  ramusciiies  fournis  par 
ces  troncs  longitudinaux  s'anastomo- 
sent entre  eux  de  façon  à  constituer 
un  anneau  qui  présente  d'espace  en 
espace  des  ganglions  dont  partent 
d'autres  neris.  Ceux-ci  forment  un 
réseau  autour  de  la  base  des  crochets 
ou  dents  qui  avoisinent  l'extrémité  de 
la  trompe,  et  aux  angles  des  mailles 
constituées  par  ce  réseau  se  trouvent 
d'autres  ganglions  beaucoup  plus  gros 
que  les  précédents.  EnGn,  ce  système 
se  continue  ensuite  dans  la  portion 
interne  de  la  trompe  sous  la  forme 
de  troncs  nerveux  longitudinaux  qui  se 
dichotomisent  successivement  et  pré- 
sentent le  long  de  leurs  branches,  aussi 


latrefages,  Mém,  sur  le  tytiètne  nerveux  ieê  Ànnélidet  {Ann,  des  tciencet  nat.,  3^  série, 
XIV,  pi.  40,  flg.  5). 
bieiia, De  Hirudine  sermones quinque  {Comment.  InttU.  bonon,  1701 ,  t.  Vit, pi.  3,fig.  6). 
ocli.  Veberdas  Nervensyttem  det  BluUgelt  {Zeittehr^fûr  wittentch.  ZooL,  i849,  t.  I, 

laUefages,  Noie  tur  le  tyitème  nerveux  des  AlbUmes  '{Ann,  det  tciencet  nat.^  3*  série, 

XVUI.  p.  334). 

ivre.  Op.  cit.  (Ann.  det  tciencet  nat.,  V  série,  i856.  t.  VI,  p.  51). 
lillant,  Conlrib.  à  l'étude  anatomique  du  genre  Pontobdelle(Ànn,det  tciencet  nal.,  1870, 

t.  XIII,  art.  n»  5,  p.  23.  pi.  8,  ftg.  3). 
ludelot,  Op.  cit.,  pi.  â,  fig.  7. 

latrefages,  5ur  letyttèine  nerveux  det  Annélidet  {Ann,  det  tciencet  nat.,  3«  série,  1844, 
81,  pi.  1).  —  Mém,  tur  le  tyitème  nerveux  det  Annélidet  (même  recueil,  1850,  t.  XIV, 
pi.  6  à  10). 

annios,  Ueberdcn  innem  Bau  der  Amphinome  {Itis,  1831,  p.  985). 
iibe,  Zur  Anat.  und  Phytiol.  der  K'emenwûrmer,  1838,  pi.  2. 
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S  12.  —  Quant  à  la  struclure  intime  du  système  nerveux  des 
Annélides,  je  ne  m'y  arrêterai  que  peu,  car  les  indications 
présentées  dans  la  leçon  précédente  suffisent  pour  en  donner 
jne  idée  générale.  Je  dois  ajouter  cependant  que  souvent  on 
dislingue  dans  un  même  ganglion  deux  groupes  de  cellules  dis- 
tincISy  situés  Tun  au  devant  de  Tautre,  et  des  fibres  longitudi- 
nales dépendantes  des  connectifs  qui  s'entrcroisent  en  passant 
d'une  moitié  de  la  cliaine  à  Tautre  moitié,  disposition  qui 
rappelle  renlrecroisement  de  certains  faisceaux  de  la  moell( 
épinière  des  Animaux  verlébrés,  dont  nous  aurons  à  nouj 
occuper  dans  une  prochaine  leçon  (1). 

§  13.  —  En  résumé,  nous  voyons  donc  (|ue,  sauf  les  détailr      $ 

d'une  imporlancc  secondaire  qui  varient  beaucoup  dans  la  class ^e 

des  Ânnélides,  le  système  nerveux  de  ces  Animaux  ofTre 


bien  que  sur  le  tronc,  des  séries  de 
petits  ganglions.  Il  y  a  aussi  beaucoup 
de  petits  ganglions  sur  les  ramlflca- 
tions  des  nerfs  des  autres  parties  de 
la  trompe,  en  sorte  que  le  nombre 
total  de  ces  centres  nerveux  est  très- 
considérable  (a). 

La  disposition  du  système  nerveux 
viscéral   est   également  fort   remar- 


quable ches  les  Nepiitbys  (6).  Ghex  I 
Eunices.il  se  compose  principaleme 
d'une  série  médiane  de  gangUa 
impaires  (c). 

(I)  La  structure  microscopiques 
système  nerveux  des  Annélides  a  c 
l^objot  de  plusieurs  publiciUonsd 
la  plupart  ont  spécialement 
objet  les  Hirudlnées  (c/). 


3a 
blé 

Dt 


(a)  Qualrefa^et,  Op.  cU.t  i.  XtV,  pi.  7. 

(b)  Qualrefaçcs,  Op.  cit.,  pi.  9,  lig.  3. 

(e)  Quatrufii}»^5,  Sur  le  tyttiine  nerveux  des  Annéîidet  (Ann.  de*  tciencet  nat,,  3*sÀie,lft-  -^^t 
t.  U.  pLi,  G^'.  1). 

—  Faivre,  Obstrv.  hisiologiques  tur  le  grand  sympathique  de  la  Sangtue  médicinale  {A,  ^**' 
deê  teiencet  nat.,  4«  série,  1K55,  t.  IV,  p.  240). 

(d)  Elirenber-,  Op.  cit.  {Mém.  de  l'Acad.  de  Berlin,  1834.  p.  005). 
-^  HeloilioUi,  De  fal>rica  tyttematis  nervoti  evertfratorum,  iK42. 

—  Quatrefai^es,  Op.  cit.  {Ann.  destcienceMnat.,  3*  nirie,  4844,  t.  Il,  pi.  i,  flg.  7  et  8). 

—  Will,  Ueber  die  Sirurtur  der  Gangliea  und  den  Vrsprung  der  Serven  bei  uirbeUt^'^^ 
Thiêren  (Uùller'a  Àrchiv,  1844,  p.  7Ui. 

—  Bacti.  Ueber  das  Nervemystem  d(s  UlulegeU  iZeittchr.  fur  wittentch.  Zool^  1848,  €^  l 
p.  164,  pi.  12). 

—  Leydif,  Zur  Anat.  von  Pitcicola  {Zeitschr,  f&r  wiuemch.  Zool.,  1849t  t.  I,  p.  103).  " 
Ueber  dat  Nervensystem  der  Anneliden  {Arch.  fur  Anat.»  1862,  p.  00). 

-»  Faivre,  Études  d'hutologie  comp.  du  systùme  nerveux  cliei  quelques  Annélidêê  (Ann.    ^ 
sOineti  nat.,  4'  »érie,  iK5(>,  t.  V.  p.  337  et  t.  VI,.  p.  40). 

-^  Baudelot,  Op.  ci(.  {Ann.  det  tciences  nat,,  5*  Miic,  t.  111,  p.  4â7,  pi.  8. 

—  Waltur,  Op.  cit. 

—  Rorie,  On  the  Anat.ofthe  nervovt  Syttem  in  Lumbricut  lerrcsirit (puarf*  Joum  9fmkr9te. 
Seienu,  4863,  mw  Krio5,  t.  III,  p.  400). 
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que  partout  les  mêmes  caractères  ;  mais  sous  ce  rapport  il  y  a 
cependant  une  exception  remarquable  dont  nous  devons  la  con- 
naissance à  M.  Blanchard.  Chez  le  Malacobdelle,  Animal  qui 
ressemble  beaucoup  aux  Sangsues,  mais  qui  en  diiïère  par  plu- 
sieurs particularités  essentielles  :  les  ganglions  cérébroïdes  sont 
extrêmement  écartés  entre  eux,  mais  la  portion  sous-intestinale 
du  système  n'est  représentée  que  par  deux  cordons  nerveux 
rejetés  sur  les  côtés  du  corps  et  offrant  de  distance  en  distance 
des  ganglions  rudimenlaires  dépourvus  de  commissures,  en 
sorte  qu'il  ay  a  pas  de  collier  œsophagien  (1). 

Un  mode  de  conformation  analogue  du  système  nerveux 
se  trouve  chez  les  Péripates,  Animaux  qui  se  rapprochent  des 
Annélides  errantes  plus  que  de  tout  autre  Annelé  (2). 

S  14.  —  Le  système  nerveux  des  animaux  vermiformes, 
dont  M.  de  Quairefages  a  proposé  de  former  la  classe  des 
Géphybiens^  ressemble  beaucoup  à  celui  des  Lombriciens,  mais 
est  plus  dégradé.  Ainsi  chez  les  Echiures  on  trouve,  à  Textré- 
ïnilé  antérieure  du  corps,  un  ganglion  cérébroïde,  qui  est  relié 
îi  un  cordon  médian  sous-intestinal  par  une  paire  de  conneclifs 
constituant  un  collier  œsophagien  ;  mais  les  renflements  gan- 
glionnaires de  la  portion  post-œsophagienne  de  cet  appareil 


(1)  Les  ganglions  cérébroïdes  sont 
^Oot  à  fait  latéraux,  et  le  mince  cordon 
^onimissural  qui  les  relie  entre  eux 
Puasse  sur  la  portion  antérieure  du  canal 
digestif.  Les  deux  cordons  qui  repré- 
^ntent  la  portion  sous-intestinalc  du 
Système  nerveux  sont  également  très- 
^loignés  de  la  ligne  médiane  (a). 

(2)  Le  cerveau  du  l'éripate  iuliforme 
9e  compose  de  deux  gros  ganglions  qui, 
se  touchant  sur  la  ligne  médiane,  don- 


nent naissance  aux  nerfs  optiques, 
antennaireS)  et  se  continuent  posté- 
rieurement avec  une  paire  de  cordons 
longitudinaux  placés  sur  les  côtés  du 
tube  digestif,  lesquelsne  présenlentque 
des  traces  de  ganglions  rudimenlaires, 
et  paraissant  être  dépourvus  de  com- 
missures (b).  Ce  mode  d'organisation 
du  système  nerveux  a  été  constaté 
aussi  par  M.  Blanchard,  ches  une  autre 
espèce  du  même  genre  (c). 


(a)  Blanctiard,  Mémoire  sur  VorganiMation  d'un  animal  appartenant  au  tout- embranchement 
de*  Ànnelé*{Ann.  des  sciences  nat.,  1845,  S'w'rie,  t.  IV,  p.  309,  pi.  48,  fl|r.  1-6). 

(b)  Milne  Kdwarda,  Note  sur  le  PeripaU  iuliforme  [Ann.  des  sciences  nat.,  8*  sërie,  1842, 

t  XVlll,  p.  417). 
(e)  Blanchard,  Recherches  sur  l'organisation  des  Veri{Yoiiage  en  SUite,  i.  III,  p.  ÙA,  p).  1 1  fi(.  V' 


Gépbyriens. 


etc. 
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sont  à  pcino  marqués,  disposition  qui  parait  êlre  en  rapport 
avec  Tabsence  d'appendices  locomoteurs  (1). 

§  13. — Le  mode  d'organisation  du  système  nerveux  qui 
vient  de  nous  être  offert  par  les  Malacobdelles  et  les  Péripales  se 
rapproche  beaucoup  de  celui  qui  existe  chez  les  Némertiens  et 
chez  les  Planariées. 

En  effet,  chez  les  Némertiens  ce  svstème  est  réduit  à  une 
paire  de  ganglions  cérébroïdes,  reliés  entre  eux  par  des  libres 
transversales  et  donnant  naissance  a  une  paire  de  cordons  qui 
occupent  les  côtés  du  corps  et  s'étendent  jusqu'à  son  extrémité 
postérieure,  mais  ne  fournissent,  chemin  faisant,  que  desramus- 
cules  trùs-grêles  ;  du  reste,  les  fibres  commissurales  constituent 
deux  faisceaux  situés  l'un  au-dessus  de  l'autre  au-dessus  du 
tube  digestif,  de  façon  à  compléter  le  collier  œsophagien  (2). 


(1)  Ces  petits  renflements  ganglion- 
naires, qui  avaient  (îcliappé  aux  recher- 
ches de  Goocisir  et  Forbes,  ont  éié 
aperçus  par  M.  de  Qualrefages;  ils 
donnent  chacun  naissance  a  une  paire 
de  nerfs  qui  se  portent  transversale- 
ment en  deiiors  (a}. 

Chez  la  Uuneliie,le  système  nerveux 
consiste  aussi  en  un  long  cordon 
médian  étendu  de  la  bouche  à  Tan  us 
et  fournissant  de  chaque  cùté  un 
grand  nombre  de  nerfs.  D'après 
M.  Schmarda,  on  y  trouverait, 
comme    d'ordinaire,    des    ganglions 


et  un  collier  œsophagien  (6).  Mais 
M.  Lacaze-Duthiers  n*a  pu  découvrir 
aucune  trace  soit  de  ces  centres  ner- 
veux,  soit  d'une  commissure  cépha- 
lique  réunissant  les  deux  branches 
antérieures  du  système  {eu 

Chez  les  Sipuncles,  le  colUer  œso- 
phagien est  bien  constitué^  ainsi  que 
le  cordon  longitudinal  sous-intestioal. 
M.  Krohn  y  a  trouvé  un  ganglion  ter- 
minal ((/). 

(2)  Les  ganglions  cérébroïdes  soDi 
gros,  divisés  en  deux  lobes  et  remar- 
quables par  leur  couleur  tantôt  rou- 


(a)  Goodûr  and  Forbe s.  On  the  nat,  Ihsl.  and  Anal,  of  Tlialassnua  aud  Echiunis  {Ediub.  nt* 
phU.  Joum.,  lS4i,  t.  \X,  p.  369). 

—  Qualrefages,  Mém.  aur  î'Échidnéde  Gartner  {Ann.  det  acitncet  nat.^  3*  ràrie,  i847,t.\1l,'' 
p.  33S.  pi.  6). 

(h)  Scbuiarda,  Zur  Saturgetch.  dcr  Adria  {Mém,  de  l'Acad.  de  Vienne,  1852,  t.  IV,  2'  pii^< 
p.  117. 

[ci  Lactze-Dutliiert,  Recherchée  tur  la  Bonellie  (Ann.  dt»  tciencet  nai.»  1858,  4'  série,!.  ^> 
p.  83  et  tuiv.,  pi.  4,  fl;.  2). 

(rf)  Délie  Chiaje,  Memorie  tulla  Sioriae  notomia  degli  Animali  ten%a  Vertèbre  del  IU§noi^ 
yapoU,  I.  I,  pi.  5,  fier.  G. 

—  Grube,  Yertueh  einer  AnatomiederSiTpanc\i\M  iiuJus  (MùUer*a  ^rchsv,  1837,  p.24l,pl.iOi 
flg.  Cet  pi.  7,fi||r-  !)• 

—  Krohn,  Ueber  da$  Serventytlem  des  Sipuiiculus  nudus  (Miiller'a  ArchiVt  1839,  p.  348). 

—  Blanchanl,  Op.  cit,  [Ann.  den  tcience»  nat.,  1849,  ^^  série,  t.  XII,  p.  57J.  —  AtiU^ 
Btfine  aumal,  Zoaph.,  pi.  22,  fié'  1  a  et  2. 
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Chez  les  Planaires,  les  deux  ganglions  cérébroïdes  situés 
sez  loin  en  avant  de  l'orifiee  bueeal  sont  fort  rapprochés 
m  de  Tautre,  et  les  deux  cordons  nerveux  qui  en  partent  pos- 
rieuremeAt  sont  grêles  (1);  quelquefois  cependant  on  dislingue, 
5rs  rextrémilé  postérieure  de  chacun  d'eux,  une  série  de 
îlits  ganglions  (2),  mais  ils  paraissent  être  complètement 
épourvus  de  commissures. 

Chez  les  Trématodes,  les  Douves  ou  Fascioles,  par  exemple, 
i  conformation  du  système  nerveux  est  essentiellement  la 
lême  que  chez  les  Planaires,  mais  les  ganglions  cérébroïdes 
ont  très-réduits  (3) . 

élire,   tantôt  jaune  suivant  les  es-  Schullze,  il  restait  à  ce  sujet(c)  beaU" 

èces;  plusieurs  naturalistes  se  sont  coup  d'incertitude  jusqu*au  moment  où 

oépris  au  sujet  de  leur  nature  et  les  M.  de  Quatrefages  publia,  sur  Torga- 

Btdécrits  comme  étant  des  vaisseaux,  nisation  des  Planaires^  un  travail  spé- 

I*  de  Quatrefages ,  puis  flathkc  et  dal  dont  les  principaux  résultats  ont 

Wes  naturaliiites  les  ont  fait  bien  été  confirmés  par  des  recherches  ulté- 

winalrre  (a).  rieures  (d). 

(1)  Dugès  et  la  plupart  des  natura-  (2)  Notamment  chez  la  grande  Pla- 
ces de  son  temps  ne  distinguent  pas  naire  terrestre  du  Chili,  onPolyckulus 
^  ganglions  des  réservoirs  sanguins  Gayi,  dont  M.  Blanchard  a  fait  Tana- 
>Qs  Tintérieur    desquels    ils    sont  tomie  (e). 

S^  (6)  ;  et  malgré  les  observations         (3)  Le  système  nerveux  des  Dis- 

•  M.  Baer,  de  M.  Ehrenberg  et  de  tomes,  observé  d'abord   par  Mehlis 

(«)  Qnatreftires,  Sur  Ut  Nimertes  {Vfruntut,  1841,  t.  IX,  p.  427).  ^Mém.  sur  la  famille  dei 

mtrtiefu  {Ànn.  de*  tciencet  nat.,  3«  série,  4846,  t.  VI,  p. â76, pi.  8, 0^.4.  â.3;riip.  4,pl.44). 

-^  Rathke,  BeitrOge  %ur  vergL  Ànat,  INeucsU  Schrift  der  NaturfortchcrgetelUch.  in  Danxig, 

M). 

-— Prey  et  Lcuckart,  tteitr.  %ur  Kenntnist  wirbelloter  Thiere,  4847,  p.  7i,  pi.  1,  flg.44etl5. 

^—  SdiuMtetBeUrOge  xur  Naturgesch.  der  Turbellarien,  1S51. —  ZoologitcheSkizieniZeitsch, 

'  winentch.  Zool.,  485â,  i.  IV,  p.  477). 

•^  Kiefénlein,  Untertuchungen  ûber  nitdere  Seethiere  {Zeittchr.  fûr  wittenteh,  ZooL^  1863, 

m,  p.  78.  pi.  5). 

^~  Schmarda,  loc.  cit. 

—  Carmlchel  Smith,  On  the  Structur  of  the  BritUh  Nemertians  [Trans,  ofthe  R&y.  &0C,  of 
faOurgh.  1868,  U  XXV,  p.  356,  pi.  6,  fig.  4.  etc.). 

|l)I>o(^,  Eech.  tur  Ut  Planairet  {Ann.  de*  science»  nat.,  i"  série,  48^8,  t.  XV,  p.  446). 
(c)  Qaoy  et  Gaimard  (Observations  inéilltes  citées  par  Duf^ès  danssaP/iytioI.  comparée,  t.I,  p.  76]. 

—  B«r,  Beitrdge  %uf  Kenntnist  der  niedem  Thiere{Nova  Aeta  Àcad,nat.  Curios. 

—  Ehrenberg  (Af^m.  de  VAcad.  de  Berlin  pour  4835). 

—  Scbuliie,  De  Planarium  Vivendi  rationeet  structura,  1836. 

lii  Qiutrefagcs,  Mém.  sur  quelques  Planaires  marine»  {Ànn.  des  sciences  nat.^  3^  série,  4845, 
IV,  p.  472,  pi.  2,  fij,  2&,  pi.  6,  etc.). 

—  Blanchard,  ÏUch.  sur  Ui  Vers  {Ànn,  des  sciences  nat.,  3*  série,  4847,  t.  VIII,  p.  445, 
8,  fig.  4  c). 

(<)  Blaiiebtrd,  Hech,  sur  l'organisation  des  Vert  {Voyage  en  SiciU^  t.  III,  pi.  4 ,  fl^'.  \  c). 
*-  aUtOfia  de  ChUi  por  G.  Gay,  \.nnblioos,  pi.  3,  fig.  1 . 
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Chez  les  Vers  de  la  classe  des  Cesloides^  tels  que  les  Ténia,  le 
système  nerveux  est  tout  à  fait  rudimentaire,il  n'est  représenté 
que  par  une  paire  de  très-pelils  ganglions  dont  partent  anté- 
rieurement les  nerfs  des  ventouses,  et  en  arrière  une  paire 
de  nerfs  latéraux. 

§  16.  —  Il  y  a  encore  beaucoup  d'obscurité  au  sujet  de  la 
conslilution  du  svslème  nerveux  chez  les  Vers  de  la  classe  des 
Nématoïdes.  Chez  les  Ascarides  et  les  Pilaires,  on  trouve  à  la 
partie  antérieure  du  corps  un  anneau  comparable  au  collier  œso- 
phagien, mais  dans  lequel  les  cellules  nerveuses  paraissent  être 
disséminées  plulôt  (|uc  réunies  de  façon  à  constituer  des  gan- 
glions de  forme  ordinaire»  et  il  en  part  des  cordons  longilu- 
dinaux  ;  mais  les  anatomistes  ne  sont  d'accord  ni  sur  le  nombre, 
ni  sur  le  mode  de  distribution  de  ces  nerfs,  et  dans  letat 
actuel  de  nos  connaissances,  il  ne  me  paraît  pas  utile  d'insister 
davantage  sur  leur  étude  (1). 


et  quelques  autres  lielmintologistesfa), 
a  été  étudié  afec  beaucoup  de  soin 
par  M.  Blanchard,  non-sculemcnl  chez 
h  Douve  du  foie,  mais  aussi  chez  le 
Distome  lancéolé,  le  Brachylème  cylin- 
drique, le  B.  varié,  les  Amphistomes, 
les  Trislomes,  etc.  (6). 

(1)  Les  filaments  longitudinaux  que 
les  anatomistes  de  la  première  moitié 
du  siècle  actticl  considéraient  comme 
constituant  le  système  nerveux  des 
Ascarides  et  de  quelques  aulres  Vers 
de  la  mêuic  classe  (ci  paraissent  être, 


soit  des  brides  fibrenses  appartenan  t 
au  système  musculaire  sous-cutané  « 
soit  des  vaisseaux  dépendant  deTap" 
pareil  irrigatoire,  et  jusque  dans  cc*^ 
derniers  temps,  on  pouvait  se  dema»^ — 
der  si  les  Nématoïdes  &ODt  pourra. ^=^ 
d'un  système  nerveux  ou  en  roar^  ' 
quent(rf).  M.  Blanchard  a  décrit  I  ^ 
collier  œsophagien  et  y  a  aperç  ^ 
deux  paires  de  petits  renfleinenC  ^ 
gangliformes;  Il  a  décrit  aussi  u 
petit  ganglion  situé  près  de  Textré 
mité  postérieure  de  Tun  des  cordon 


(a)  M(hli«>,  Obterv.  anat.  de  Distotnate,  p.  13. 

(b)  Blanchard.  Op.  cit.  {Ann.  des  sciencet  naf..  3*  lérie,  t.  Vlll,  p.  289  et  Milv.^  pi.  10.  il 
42,  clr.,  el  Voyage  en  Sicile,  t.  IH,  pi.  4,  fiy.  i  d). 

(r)  Cioquct,  Anat.  des  Vers  intettmaux,  p,  84,  pi.  1,  H^r.  S. 

—  OUu,  Ueberda*  Nervensystem  der  Kingeweiden  Wûrmer  {GuellKh.  n&turforteh,  Frewdi 
%uPerlin,  18U,  t.  VUI,  pi.  5). 

_  Mei^ftnei ',  Peitrûge  xur  Anat.  und  Physiol.  der .Gordiaceen  {Zeiltehr,  fur  wiumutk,  i9ol  ^ 
1850,  t.  Vil,  p.  «0,  pi.  1,  fijî.  2,  de). 

(d)  Walter,  Ueitrdqe  %nr  Anat.  und  Phytiol.  Win  Oiyiiri  {ZeUMehr.  fur  wiêHiuek.  !••(.,  1851^ 
l.  VIII.  p.  181,  pi.  5,  fif.  13,elc.). 
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Je  dois  ajouter  que  chez  quelques  uns  des  représentants  les 
us  inférieurs  du  type  réalisé  par  les  Animaux  annelés,  on 
5  découvre  aucune  trace  de  nerfs  (1). 

§  17.  —  En  résumé,  nous  voyons  donc  que  dans  le  sous- 
mbranchement  des  Vers  le  svslème  nerveux  affecle  trois  formes 
rincipnles;  tantôt  il  est  constitué  par  deux  longues  séries  de 
anglions  paires  qui  sont  réunis  entre  eux  par  des  commissures 
•ansversales,  de  façon  à  former  sous  l'intestin  une  chaîne 
nnpie  ou  double,  occupant  la  région  médiane  du  corps;  d'autres 
>is  les  deux  moitiés  sont  complètement  indépendantes  et  rejetées 
irles  côtés  du  corps,  excepté  dans  la  région  céphalique,  où  . 
les  sont  unies  par  les  parties  commissurales  du  collier  œso- 


ngitadinaux  en  connexion  avec  cet 
meaa  circumbiiccal  (a).  Mais  les 
fcscrvalions  de  M.  Schneider  et  des 
lires  histologistesqui  se  sont  occupés 
-  ce  sujet  depuis  une  dizaine  d'an- 
^CS;  tendent  à  établir  que  la  structure 
a  système  nerveux  des  Ascarides  est 
-aiicoup  plus  complexe  qu'on  ne  le 
ipposerait.  En  eiïct,  indépendamment 
O  collier  ccsophagicn  et  des  nei'f:^  qui 
t)  partent  antérieurement,  il  y  a  chez 
^  Vers  six  cordons  longitudinaux 
"^apparence  nerveuse,  savoir  :  un 
Drdon  méso-dorsal,  une  paire  de 
ordons  latt^raux,  une  paire  de  cor- 


dons submédians  et  im  cordon  ven- 
tral (6)  ;  enfin  il  y  a  beaucoup  de 
cellules  ganglionnaires  disséminées  le 
long  de  ces  cordons.  Mais  ces  orga- 
niles  élémentaires  no  sont  pas  réunis  en 
groupes  assez  nettement  délimités  pour 
constituer  des  ganglions  bien  carac- 
téris(!H  (c). 

M.  Marion  a  trouvé  que  chez  les 
Nématoïdes  marins  non  parasites,  le 
systOme  nerveux  ressemble  beaucoup 
à  celui  décrit  par  M.  Blanchard  chez 
les  Stronglos  et  les  Ascarides  (d). 

(I)  Par  exemple,  choz  les  Angull- 
lules  {e). 


(a)  Eberth,  Untersuchungen  ûber  Nematoden,  4863, 

(6)  Blanchard,  Bech.  sur  les  Vers  {Ann.  des  sciences  nat.,  t.  XI,  p.  144,  pi.  6,  fig.  3tf  el  db. 
-  Voyage  en  Sicile,  t.  III,  pi.  18,  fig.  1  b). 

(c)  Schneider,  Ueber  die  iiuskeln  und  Nerven  der  Ncmatoïden  {Archiv  fur  Anat.  xind  f'husiol.^ 
860,  p.  S84).  —  Deitrdge  %ur  Anat.  der  Nematoden  (Op.  cit.,  1863,  p.  i,  pi.  \).  —  à!ono- 
Tttfhieder  Nematoden,  1860,  p.  2i2,  pi.  10,  fif?.  5,  de.). 

{ii  WedI,  Ueicrdas  Ncrvensystem  der  Nematoden  (Sit*ungsbericht  der  Wiener  Akad.,  1835, 
.  XVII,  p.  298). 

—  Uuckart,  Uericht  fur  1859. 

•-  Basiian,  On  the.inutomy  and  Physiol.  of  thc  Sematolds  parasiti  and  frce  {Philns.  Traus,, 
866,  p.  505. 

—  Buischeli,  Ztir  Kenntniss  der  Nervensysteme  der  Nematoden  f  Archiv  fur  mikroskopischc 
nat.,  4873,  t.  X,  p.  74). 

— -  Marion,  Recherches  anat.  {Ann.  des  sciences  nat.,  5*  série,  t.  XIII,  art.  n®  44,  p.  61, 
.  1»  fig.  2,  elc). 

(e)  Vem,Rech.surl'Anguillule  terrestre  {Ann,  des  sciences  nar.,  5«8crie,  1806,  t.  VI,  p.  487). 
*— Basiian,  Monograph  on  Ihe  AnguilluliHe  (Trant.  Linn.  Soc.t  4800,  t  XXV,  p.  83). 
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phagien  ;  eniin  il  peut  se  eomposer  d'un  ex)llier  cesophagien 
dont  les  cellules  ganglionnaires  sont  plus  ou  nioins  éparses  et 
de  plusieurs  cordons  longitudinaux,  dépourvus  .  de  centre 
nerveux  bien  délimités. 


CENT  UNIÈME  LEÇON 


stème  nerveux  des  Malacozoaires  ;  Molluscoides  ;  Mollusques  ;  Acéphales  ;  Gastéro- 
podes ;  Ptéropodes;  Céphalopodes, 


§  1.  —  Les  lois  qui  semblent  avoir  régi  la  conformation  Dii|K»«iiion 
^nérale  et  même  les  variations  secondaires  du  système  ner- 
3UX  des  Animaux  annelés,  paraissent  avoir  présidé  aussi  à  la 
institution  de  cet  appareil  dans  l'embranchement  des  Mala- 
MOAiREs.  Même  chez  les  membres  les  plus  dégradés  de  ce 
roupe  composant  la  classe  des  Bryozoaires,  il  existe  des  centres 
erveux  qui  affectent  la  forme  de  ganglions,  et  si  l'on  fait  abs- 
"aclion  des  Molluscoïdes  où  le  système  ainsi  constitué  est  ré- 
uiià  un  état  rudimentaire,  on  peut  poser  en  règle  que  cet  ap- 
areil  est  généralement  binaire  et  à  peu  près  symétrique; 
[ue  ses  ganglions  sont  groupés  de  façon  à  correspondre  les 
ns  à  la  face  dorsale  du  canal  digestif,  les  autres  à  la  face 
entrale  de  ce  tube,  et  que  ces  parties  associées  à  leurs  com- 
missures et  à  leurs  conneclifs  constituent  un  anneau  nerveux 
nalogue  au  collier  œsophagien  des  Annelés  ordinaires.  On  peut 
outer  (jue  les  principales  modifications  que  ce  système  nous 
ïre  chez  les  divers  Mollusques  sont  explicables  par  des  diffé- 
îHces  dans  les  degrés  de  rapprochement  de  ces  centres  ner- 
-Ux,  et  rappellent  par  conséquent  les  effets  produits  par  la  coa- 
scence  croissante  des  ganglions  chez  les  Animauxannelés(l). 
nfin  de  même  que  chez  ceux-ci  il  [)ciil  y  avoir,  indépendam- 

(i)  Serres  fut  le  premier  h  signaler  aGn  de  ramener  à  un  type  unique  le 

(te  cause  de  variation  dans  le  mode  mode    d'organisation    de   ces    Ani- 

Conformation  du  système  nerveux  maux  (a). 
s  Mollusques  et  à  en  tenir  compte 

t<t-)  Serres,  Anat.  comp,  du  cerveau  dans  les  quatre  classes  des  Animaux  vertébrés 1 1. 11.  p.  19 
^^it.  (1826). 

I.  14 
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ineiil  des  centres  nerveux  qui  ne  manquent  presque  jamais,  un 
nombre  plus  ou  moins  grand  de  ganglions  additionnels.  Mais 
à  côlé  de  ces  ti-aits  de  ressemblance  on  remarque,  dans  le 
système  norveuv  des  Mollusques,  des  parlicularités  imporlanles 
qui  distinguent  nettement  ces  animaux  des  Ënlomozoaires. 

Les  centres  nerveux  cjue  j'appelle  ganglions  essentiels,  parce 
qu'ils  existent  chez  tous  les  Mollusques  bien  constitues  et  qu'il 
est  utile  de  les  distinguer  collectivement  des  ganglions  acces- 
soires dont  Texistence  est  très-variable,  sont  au  nombre  de 
trois  paires.  I/une  de  ces  paires  est  située  au-dessus  du  canal 
digestif  et  correspond  aux  parties  désignées  sous  les  noms  de 
cerveau^  ou  de  gang/ions  cérébroïdes ,  chez  les  Animaux  anne- 
lés.  Les  deux  autres  paires  sont  situées  au-dessous  de  ce  tube, 
Tune  en  avant,  l'autre  en  arrière,  et  je  les  appelle,  \\  liaison  de 
leur  position,  ganglions  sub-buccaux  et  ganglions  sous-intes- 
tinaux. Les  deux  ganglions  d'une  même  paire  sont  réunis  enire 
eux  par  une  commissure  affectant  la  forme  d'un  cordon  trans- 
vcM'iHal,  ou  soudés  directement  l'un  A  l'autre,  et  les  ganglions  . 
cérébroïdes  sont  reliés  d'une  part  aux  ganglions  sous-inlesti- 
nnux,  <rautrc  part  aux  ganglions  sub-buccaux  par  des  conncc- 
llJK  paires  ([ui  passent  sur  les  côtes  du  tube  digestif  et  consli- 
tuent  ainsi  deux  anneaux  comparables  au  collier  œsophagien 
dcH  yVulmaux  annelés,  un  anneau  postérieur,  ou  grand  collier ^c^ 
un  nnneau  antérieur,  ou  petit  collier;  mais  ces  ganglions  infé- 
rliMU'H  no  sont  pas  réunis  en  chaîne  longitudinale  comme  dan^ 
l'iîUihnnuîhcment  des  Entomozoaires,  et  la  double  série  longi" 
(iidinnle  de  ganglions  sous-intestinaux,  ou  post-œsophagien î^ 
(In  iVM  divers  Animaux,  n'est  représentée  chez  les  Mollusque^ 
i|un  pur  leK  ganglions  inférieurs  do  la  paire  postérieure. 

Il    rnl    aussi  :\  noter  que  d'ordinaire  les  ganglions  son 
rnlnirs  (Mï  jaune  ou  en  rouge,  tandis  que  les  nerfs  sont  blan-^ 
Hirtlic'*.  Le  névrilème  est  très-résistant  (1). 

(1)  liM   ri^NlManci!  de  ccUc  gaine  et  la  mollesse  de  la  substance  nerfeui^ 
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§  2.  r—  C\\ez  la  plupart  des.  MollpscQïdeSi  ca  sy^tèwp  de  Tanicicrs. 
ganglions  n'est  représenté  que  par  un  seul  centre  nerveux  qqî 
paraît  correspondre  aux  ganglions  cérébroïdes  des  iklqllHsqnea 
proprement  dits;  car,  dans  la  famille  des  Bjpljores,  jl  est 
placé  au-dessus  du  canal  alimentaire,  et  il  pst  en  relation 
directe  avec  l'organe  rudimenlaire  qui  tient  lieu  de  Tapparoil 
visuel  (1).  La  position  de  ce  ganglion  est  à  peu  près  la  ipeme 
chez  les  autres  Tunjpies;  il  est  situé  entre  la  |)ouclie  et 
l'ouverture  cloaoale  (2j. 

Jusque  dans  ces  dernières  années,  on  n'avait  aperçu  aucune 
Iracc  de  système  nerveux  chez  les  Bryozoaires,  Mais  récemment 
on  a  constaté  chez  beaucoup  de  ces  pniniaux  rexisjenped'un  gî^n- 
glion  placé  du  côté  anal  de  l'œsophage,  et  chez  quelques  espèces 
on  en  a  vu  partir  des  filaments  qui  se  rendent  dans  les  tentacules 


incluse  sont  telles  qu'on  pet^t  injecter 
créa  orgAne^  à  la  fdçon  des  vaisseaux, 
circops|ance  qui  a  induit  i'oli  eu  er- 
reur relativement  |  leur  qaturc.  Aipsi 
que  je  Tai  déjà  dJtf  cet  aqalomiste  Ips 
a  pris  pour  dps  vajsseaux  lympha- 
tiques (a). 

(1)  Effeciivcment  on  ne  découvre 
chez  les  Salpa  qu'un  seul  centre  ner- 
veux, 11  est  situé  h  la  région  dorsale 
du  corps  sur  la  ligne  médiane,  à  peu 
de  distance  de  Touverture  buccale,  et, 
par  conséquent,  au-dessus  de  la  grande 
cavité  pharyngienne  qui  Ipgc  la  hrai^r 
cbie  et  qui  est  eniour^^e  dç  hqndes 
musculaires.  La  tache  QcqlifQnnp  re- 
pose immédiatement  sur  ce  ganglion 
unique  dont  la  forme  est  arrondie,  et 


don(  le  hord  dqpne  Ociiss^ppe  h  ^^ 
grand  noml^re  de  nerfs  qui  spi)t  dispo- 
sés symétriquement  et  vont,  en  rayon- 
nant, se  distribuer  au^  parois  d^  la 
raviié  pharyngiemii^  ou  ph^mhre  res- 
piratoire {b), 

ri)  Cliezles  Ascidies,  le  système  ner- 
veux estepporc  plus  réduit  et  ne  paraît 
consister  qu'en  un  très-petit  ganglion 
situé  entre  les  dcu)^  miticesdc  la  ca- 
vité qui  est  en  mi^mc  temps  respiratoire 
cl  digestivç.  Chez  les  Ascidies  simples, 
on  en  voit  partir  quelques  filets  ner- 
veux (c);  mais  chez  les  ^scjdies  com- 
posées, ces  branches  sqnt  peu  dis- 
tinctes {d).  Ce  ganglion  occupe  la  n^ênie 
position  chez  les  Pyrosomcs  (e). 


(a)  Poli,  TettaceauirinsqueSiciUœ,  4191. 

(b)  Voyez  lus  figiiies  que  j'en  ai'donnccs  dans  V Atlas  du  Règne  animal  de  Cuvier,  Mollusques, 
pi.  141.  fig.  2  o  cl  2  6. 

(c;  Cnvier,  »!cm   sur  Us  Ascidies,  pi.  3,  fig.  2  {Ann.  du  Muséum,  i.  \\), 
—  Savigny,  Méai,  sur  Us  Animaux  sans  vertibre^,  2^  partie,  pi.  iO,  fig.  3,  etc. 
{d)  Milno  Edwards,  Observ.  sur  Us  AscidUs  composées  ^  p.  55,  pi.  2,  flg.  \  j  (Méin.  de  l'Acad, 
dcafcùncM,  t.  XVllI,  1841). 

(«)  Savigny,  loc.  cit,t  pi.  32,  fig.  i  a. 
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circufnbuccaux  (1).  11  paraît  y  avoir  aussi,  chez  divers  Bryo- 
zoaires marins,  un  autre  ganglion  dont  les  relations  seraient  des 
plus  remarquables.  En  effet,  cet  organite,  situé  à  la  partie  infé- 
rieure du  corps,  est  en  relation  avec  un  réseau  fibullaire  et  une 
bande  d'apparence  nerveuse  qui  s'étend  entre  tous  les  indivi- 
dus dont  se  compose  la  colonie  constituée  par  bourgeons  repro- 
ducteurs nés  sur  une  même  souche  (2).  Ces  animaux  agrégé 
seraient  donc  reliés  entre  eux  par  leur  sytème  nerveux  auss^».i 
bien  que  par  leur  système  tégumenlaire.  Quelques  auteur — s 
désignent  sous  le  nom  de  système  nervetix  colonial  cet  appare  SI 
commun  à  tout  un  groupe  d'individus,  mais  je  dois  ajouter  qc^ae 
tous  les  zoologistes  ne  considèrent  pas  la  nature  nerveuse  de  ^Sa 


ri)  M.  Allmann  a  trouvé  chez 
presque  tous  les  Bryozoaires  d^eau 
doace,  dont  il  a  eu  roccasion  d^étudier 
la  structure,  un  ganglion  jaunâtre 
situé  près  de  la  l)ouche,  du  côté  où 
s*ouTre  Tanus.  l\  a  vu  que  chez  les 
Cristatelles,  les  Lophiopes  et  les  autres 
Bryozoaires  à  deux  lobes  tenlaculi> 
ftres,  ce  ganglion  donne  naissance 
i  ooe  paire  de  cordons  nerveux  dont 
les  branches  se  distribuent  aux  tenta- 
cules et  en  côtoient  les  bords  dans 
loote  leur  longueur  {au 

(2)  La  découverte  de  cette  dispo- 
illlon  remarquable  est  due  b  M.  Fritz 
Millier  (de  Destero,  Brésil).  Chez  une 
espèce  du  genre  Serialaria,  dont  les 
tègaments  sont  d^une  grande  trans- 
parence, il  a  vu  à  la  base  de  la  cellule 


tégumciUaire  de  chaque  individu  msMti 
organe  gangliforme  eu  connexion  ar-^c 
un  réseau  irrégulierde  filaments  grêles 
et  avec  une  bande  d^apparencenerveims^ 
qui  s'étend  dans  toute  la  longueur 
stolon  ou  base  radiciforme  dont 
hidividus  naissent   par  bourgeonne^ 
ment  et  qui  se  divise  en  deux  brancti^^ 
Chaque  fois  que  ce  stolon  se  bifurque  (^  y - 
M.Smitt  etClaparède  ont  observé  une 
disposition  analogue  chez  beaucoup 
de  Bryozoaires  de  nos  mers  (c),  cf  uî 
ont,  indépendamment  du  corps  gan  — 
gliformc  basilairc  dont  je  viens    cl<^ 
parler,  un  ganglion  œsophagien  $lcii<^ 
de  la   même  manière  que  chez    1^^ 
Bryozoaires  d'eau  douce  étudiés   pa'' 
M.  Allmann  ((/). 


(c)  Alimano,  À  Monograph  of  the  Freshwater  Polyioa^  P-  31 ,  pi.  â,  fig.  S4  ;  \A.  5,  fi^.  7  ;  ]»l.  •*» 
if.  'HKat/SoeUty,iH56). 

(kj  Fritz  Mùller,  Da$  Colonialnerventystem  der  MoasthUre,  nachgtwUten  an  SerialarU  Cot»  ' 
lMfc«  {Arehiv  fur  Nalurgesch.,  ISGO.  t.  i.  p.31i.  pi.  i3,  ùç;.  3-5). 

{£}  ScuiU^  Dm  Haftbryoxoernaê  utveckling  och  Ffttkorppar,  p.  31. 

—  Cbp*rède,  Beitr.  %ur  Anat.  und  Entwicklutigsgeschichle  der  Seebryo%oen  {Zemehr.  f**^ 
wùienêch.  ZooL,  1871,  t.  X\l,  p.  150; 

(tf>  H.  NiUcbe^  Beitr.  %ur  KentUniss  der  liryoioen  {Zeittchr.  fUr  wiiiemeh,  Zool.,  1871  • 
t  XX!»!»'  431  et  Mûv.). 
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connective  comme  étant  démontrée   d'une    manière 
lisante, 
l.  —  Dans  la  classe  des  Mollusques  acéphales  les  trois 

de  ganglions  essentiels  sont  d'ordinaire  bien  dévelop- 
Bt  il  y  a  parfois  aussi  des  ganglions  accessoires  (1).  Elles 
rès-éloignées  les  unes  des  autres  et  souvent  les  deux 
ions  d'une  même  paire  sont  plus  ou  moins  séparés, 
ne  reliés  entre  eux,  par  une  commissure  au  cordon  de 
lunication  transversal. 
;  ganglions  dorsaux  ou  cérébroïdes  des  Acéphales  (2)  sont 


Mollusques 
•cëplialés. 


es  parties  principales  du  sys- 
5rveux  des  Acéphales  ont  été 
et  figurées  par  Poli,  mais  sous 
nainationde  vaisseaux  lymplia- 
a),  J.  Rathke  en  reconnut  la 
et  Cuvier  redressa  formelle- 
irreur  commise  par  Poli,  mais 
at  que  les  ganglions  cérébroïdes 
-intestinaux  (6).  Mangili  fut  le 
à  constater  rexistence  du 
I  antéro*inférieurqu*il  nomma 
n  ventral  (c).  Plus  récemment 
ne  nerveux  de  ces  Mollusques 
adié  par  plusieurs  anatomistes 
isquels  je  citerai,  en  promi^re 
iainville,  Garner,  Duvernoy  et 
cliard  (d). 


(2)  Ce  que  je  dis  ici  des  Acéphales, 
en  général,  s^applique  particulièrement 
aux  Lamellibranches,  car  ranatomie 
du  système  nerveux  des  Brachiopodes 
n'a  pas  encore  été  faite  d*une  manière 
satisfaisante.  M.  Owen  en  a  donné  une 
description  sommaire  chez  les  Téré- 
bratules  ;  Hancock  Ta  mieux  étudiée 
chez  les  mêmes  Animaux  et  M.  Lacaze- 
Duthiers  Ta  examinée  chez  les  Théci- 
dies;  mais,  dans  Télat  actuel  de  nos 
connaissances,  il  ne  me  paraît  pas  pos- 
sible d'en  déterminer  les  homologies 
avec  quelque  certitude  (e).  Diaprés 
Duvernoy  le  collier  œsophagien  serait 
bien  caractérisé  chez  les  Térébratules» 
mais  les  ganglions  cérébroïdes  man- 


,  Tettaeea  utriusque  Sictiûr,  1 70i . 

hke,  Om  Dammuttingen  ISkrivhtor  af  Naturhist.  Seltk.  Ktd&en/i.,1797,  t.  IV, p.  439 

ien  Leçons'd'anat.  comp.,  1800,  t.  II,  p.  3iO. 

f^W,  l^uove  ricerche  xootomiche  topra  alcune  speeie  di  Conchili  Invalvi»  i804. 
Dville,  Manuel  de  malacologie. 

ner.  On  the  nervous System  of  Molluscotu  Animal» (Trans.  oftheLinn.  Soc., (.II, 1857). 
ernoy,  Mém.  tur  U  tystème  nerveux  des  Mollusque*  acéphalet  {Mém,  de  VAcad.  des 
t.  XXIV,  1853). 

lehard,  Organisation  du  Hêgne  animal,  Mollusqubs. 

M»,  On  the  Anat.  of  Terel'ralula.  Introd.  /oDavidson'j  Britith  Fossil  Brachiopoda,  p.  li, 
i  et  2  {Paleontoaraphical  Society  for  1854).  —  Lectures  on  the  comp.  Anal,  of  the 
ite  iint7na/«,  1855,  p.  491. 

leock,  On  the  Organisation  of  Brachiopoda  {Philos.  Trans.,  1858,  p.  845,  pi.  51, 
U  6S,  ùg.  11.  etc.). 

ase-Dulhiers, //Uf.  de  la  Thécidie  {Ann.  des  sciences  nat.f  \*>  sMe,  1861,  t.  XV, 
*l.  I,fif.  10). 
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situés  Iri's-pK^s  <le  la  boùi'lie;  ils  sont  peiuléveloppés  cl  rarement 
unis  directement  l'un  à  l'autre;  souvent  ils  sont  rejeleîs  même 
Sli^  l(*s  rôlis  do  Tirsophage,  et  leur  commissure  forme  alors 
une  alise  au-ilessusde  cette  portion  du  tube  digestif  (1).  Anté- 
rieurement chacun  d'eux  donne  naissance  à  un  nerf  pall(Nil  qui 
se  [>orle  en  avant  pour  se  distribuer  le  long  du  bord  du  manteairrr^ 
i^tà  un  herf  tenlaculaire.  Une  paire  de  cordons  part  de  leur  bor^cd 
|ioslol  iour  poiu'  alle^  se  terminer  dans  les  ganglions  sous-inle^s^. 
linaux  et  couslilucr  ainsi  le  grand  collier  œsophagien.  Enfui  un^e 
autre  |)aii*d  dB  conhectifs  se  déladie  de  leur  bord  inférieur    ^t 
les  relie  aux  ganglions  subbuccaux  ou  pcdieux.  Ces  dernife  js 
cdllll*es  ndt'velit,  silliés  dans  la  partie  antérieure  de  la  mas.:se 
(»barnue  (pii  entoure  les  viscères  et  constitue  le  pied  de  raniniîil, 
Hunl  très-rapprochés  Tun  de  Taulre;  mais  la  distance  qui  les 
8(*pîire  de  la  bouche  Varie  beaucoup  suivant  lès  espèces,  el  pïif 
uonséfjuent  la  grandeur  du  petit  collier  œsophagien  varie  éjra- 
lelllfinl  r2).  Les  nerfs  cpii  parlent  de  ces  ganglions  se  distribuer!  1 

i|UfeMent   coriipléleiiicrit   (a),  tandis         Chez  les  Pectens  ils  sont  placés  fort 

que  iiantock  considère  ces  ganglions  Iras  sur  les  côtés  de  rœsophage,  et    l< 

eoliime  Ibriuant   une    grosse   bande  cordon  comnilssnral  qui  les  unit   s"*^* 

Irittiversale  au-dessus  de  l'œsopliage.  tend  en  forme  d'anse   au-dessus  ci< 

(1)  La   coalescence    des  ganglions  cette  portion  du  tube  digestif  (</}. 
dMaitx  uit  cérébroTdes  est  presque         (2)  Ainsi  ces  ganglions  sous-buccaui 

CbMplètë  dicz  h  Cythcrea  chione  (b\,  bu  pédieux  sont  placés  très-bas  et   '< 

Le    pltts   Ordinairement,  ces  deux  petit  collier  œsophagien  est,  par  cou ' 

ganglions  sont  plus  ou  moins  tk^urU's  séquent,  très-long  chez  la  Mya  are- 

entre  eux,  mais  placc^s  en  a\ant  ou  au-  naria  (c),  ci  la   Modiole  (f).  Chez  1^ 

dcMtis  de  la  bouche  t;t  ri^unls  Tun  ft  Plnnn  itiarine,  au  contraire,  ce  colii^' 

Fautre  par  une  commissure  iiliformc  est  très- court  0//* 
directe  et  horizontale  <c)', 

f«)  Ddvernoy,  Op. cit..  p.  50,  pi.  8.  flg.  6. 
{h)  Duveriiby,  Dp.  dr.  pi.  1 1 .  flç.  8. 
{e)  Par  cxouipie  <ho«  : 

—  Lo  Solcn  ;  voyti  BUiichard,  Orffanlxstion  iM  Hèpit  aftimat;  HbLtVsQOEt AdSMttLis,|>l.lS' 
if.  6  al  7. 

^  La  Cariium  einle  ;  vdyei  Dai>ernoT,  Op.  cit.,'  pi.  H ,  flg:  1 .  ^ 

.—  WAnodonla  Cygnea,  voyei  Carus  et  Ualion,  Tab,  anat,  eomp.  illuitr.,  part,  ttfi,  pi.  I,  fi^J^ 
[é]  yoytit  Blaiicliant,  Op,  cit.,  pi.  30. 
(âj  l)uvmniiy,/ar.  ci(.,  pi.  1i,  fîg.  5. 
(f,  nuvatni>y,  loc,  cit.,  pi.  0,  fip.  T. 
{0f  Jluvonmy,  /pc,  Ctt-,  pi.  4,  fig.  1. 
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))ied.  Les  dontieblifs  dil  grand  collier  sont  trèâ^lotigë  | 
;ent  sur  les  côtés  de  la  tnasse  viscérale  et  Vont  de  lA 
buccale  jusque  dans  le  voisinage  de  Tanud,  où  se  IrOU-' 
s  ganglions  sous-inleslirlaux.  Ceux-ci,  tantôt  accolés  l^un 
e,  tantôt  conrondus  en  une  seule  masse,  sont  tipplirtliés 
[à  race  infét^ieure  du  muscle  postérieur  de  la  coquille  (jui 
•ansversalement  sous  le  rectum  (1).  Ils  sont  en  général  plue 
le  les  autres  ganglions  et  ils  donnent  hais^ahcë  à  plusieurs 
de  nerfs,  dont  Tune  se  recourbe  eh  avant  pOUr  côtoyer 
d  supérieur  de  Tapp^reil  branchial  et  doni  les  autres 
nt  dans  les  parties  postérieures  et  inférieures  du  marfleaU< 

exception  importante  à  la  réglé  CoilltnUne  hobs  eu 
par  les  Huîtres  et  les  antres  Lamellibranches,  bhet  les- 
a  portion  antérieure  et  inférieure  de  la  région  abdomi- 
i  se  développe  pas  de  façon  a  constituer  la  protubérance 
le  appelée  pied.  Les  ganglions  SlibbudcsiU*  ou  ahtéfd^ 
urs  font  défaut  ou  n'existent  qu*à  Tétat  de  vestiges^ 
vus  de  liens  commissuraux,  en  sorte  que  le  petit  collier 
agien,ou  collier  antérieur,  manque  (2).  Ces  corrélations 


s  ganglions  postérieurs  sont 
(ntre  eux  et  réunis  seulement 
commissure  filiforme  chez  la 
)meslible  (a)  et  la  Pinne  ma- 

dt  coalescents,  mais  bien  dis- 
bez  la  Piiolade  {c)  et  chez  là 
des  autres  Acéphales.  Enfin 
confondus  en  une  seule  masse 
chez  TAnodonle  (d), 
les  Tarets,  ces  ganglions  sous- 
lUX  ou  branchiaux  sont  déve- 
d*une  manière  remarquable; 

erooy,  Uk.  cit.,  pi.  6,  Gg.  4; 
■«rnoy,  làc.  cU,t  pi.  4,  flg.  i, 
nchard,  loc.  cit.,  pi.  2,  fi;.  2  el  5. 
ernoy,  loc.  cit.,  pi.  8,  fi|f.  1 


ils  constituent,  par  leur  confluence,  une 
masse  nerveuse  transversale  qui  est 
quadrilobée.  Les  ganglions  cérébroldes 
sont  moinà  gros  et  leur  coalescence  est 
complète,  enfin  les  ganglions  pédieux 
sont  extrêmement  peUts;  on  trouve 
aussi,  dans  le  voishiage  du  cœur,  des 
ganglions  accessoires  qui  sont  fort  pe  • 
lits(e). 

(2)  Chez  les  Huîtres,  les  ganglloQs 
sous-iniestinaux  ou  postérieurs  places 
sous  le  muscle  adducteur  des  valves 
sbnt  trêi-gros  et  réwiii  direeieitient 


ernuy,  hh..  c»».^  pi.  o,  u|f.  x.  . 

inùie»,  aetn,  fur  U  Taret  [Ann,  da  Meàtci  n«l.,  3'  $irwt  18|fi,  L  XI,  ^ I,  )fi.  <  i 


) 
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entre  le  développement  du  pied  et  celui  des  ganglions  sub- 
buccaux justifieiil  le  nom  de  ganglions  pidieux^  appliqué  à  ces 
centres  nerveux  [)ar  divers  anatomistes  (1). 

Il  est  aussi  à  noter  que  le  système  nerveux,  d'ordinaire 
symétrique  chez  les  Lamellibranches,  est  en  quelque  sorte 
déformé  chez  les  Anomies,  par  suite  du  déplacement  de  la 
bouche  (2). 

Il  est  également  digne  de  remarque  que  les  nerfs  palléaux 
vont  s'anastomoser  avec  un  cordon  nerveux  marginal,  qui  suit  le 
bord  du  manteau  et  envoie  une  multitude  de  ramuscules  aux 
papilles  dont  ce  bord  est  garni  (3).  Chez  le  Pecten,  où  le  bord 
du  manteau  porte  une  série  de  globes  oculiformes,  le  cordon 
circumpalléal  fournit  un  nerf  à  chacun  de  ces  organes  (&). 


Tun  à  rautre  sans  se  confondre.  Pres- 
que tous  les  nerfs  palléaux  partent 
de  leurs  bords  externe  et  postérieur. 
Les  nerfs  branchiaux  naissent  près  du 
point  dMnsiTliun  des  conneclifs  qui 
consUtaent  le  grand  collier  et  qui 
pénètrent  antérieurement  dans  les 
ganglions  sus-œsopbagiens  ou  céré- 
broldes.  Ceux-ci  sont  très-peliis  et 
la  commissure  filiformo  qui  les  unit 
entre  eux  est  assez  longue  ;  ils  donnent 
naissance  à  quelques  nerfs  palléaux, 
aux  nerfs  des  tentacules  labiaux,  à 
quelques  filets  gastriques  et  à  une 
paire  de  cordons  nerveux  qui  se  ren- 
dent à  la  partie  antérieure  des  bran- 
chies et  qui  paraissent  représenter  les 
connecUfs  du  petit  collier  (a). 

(I)  Us  sont  en  général  d'autant  plus 
gros  qoe  le  pied  est  plus  développé. 


Chez  les    Dentales,  les   ganglions 

pédieux  ainsi  que  les  ganglions  céré =. 

broldes  sont  très^léveloppés,  undls^  Ws 
que  les  ganglions  sous-intestinaux  son»  ^mt 
rudinientaires  (6). 

(2)  L'un  des  ganglions  cérébroidesi^=s 
occupe  sa  poslUon  ordinaire,  mais. 
Tautre  est  rejeté  en  arrière,  yera 
milieu  du  corps  de  PAnimal,  et  le 
nectif  qui  Punit  aux  ganglions  sous-  •^b- 
intestinaux  est  beaucoup  plus  court  qu^  ^^ 
le  conneclif  correspondant  situé  du  c6t^  -^^ 
opposé (c).  Les  connectils  qui  unissiiL^*^^ 
les  ganglions  cérébroldes  aux  ganglion  ^^ 
pédieux  sont  aussi  très-inégaux  (d). 

(3)  Duvemoy  a  décrit  et  Gguré 
nerf  circumpalléal    chez    un 
nombre  de  Ijamellibrancbcs  {loc.  cit.) 

[h]  Ce  cordon  présente  une  série 
petits  renflements  gangliformes  don —    < 


(^  Bnndl  el  lUtiebttrg,  Medicin.  ZooL,  t.  I,  pl«  6. 

—  Gtfiier.  Op,  cit. 

—  Dwrmuoy.  Op.  cit.,  p.  55,  pi.  l,ûjf.  i  el2  ;  pi.  7,  fig.  i. 

(à)  UeaM-DttlIiiera,  Hut,  du  DentaU  {Ann.  det  scunce*  uat.,  4*  série,  485G,  t.  VI,  p.  30S 
|4.  IS,  Sff.  i.4). 

(0)  DwMmoy.  Op.  cit.,  pi.  1 .  ùf.  'J. 

{fi)  Itttttm  Dushwn,  Sur  l'organisation  de  VAnomic  (wInh.  da  tciencct  fiat.,  1854,  4*  aeri»* 
LU,  p.  tt,  pi.  lifitf.O). 
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Quelquefois  ce  cordon  est  remplacé  par  un  réseau  de  filets 
nerveux  offrant  de  distance  en  dislance  des  ganglions  supplé- 
mentaires d'une  petitesse  extrême.  L'Anodonte  nous  offre  un 
exemple  de  ce  mode  d'organisalion  (1).  Enfin  on  trouve  souvent 
d'autres  ganglions  microscopiques  aux  points  de  bifurcation 
des  nerfs  qui  se  distribuent  aux  parois  des  tubes  respiratoires 
constitués  par  des  prolongements  du  bord  postérieur  du 
manteau  (2). 

§  4.  —  Dans  la  classe  des  Gastéropodes,  le  système  nerveux,  cmiho^àn. 
lout  en  offrant  les  mêmes  parties  essentielles  et  la  même  dispo- 
sition générale  que  dans  la  classe  des  Acéphales,  se  complique 
davantage  ;  l'asymétrie  s'y  prononce  beaucoup  plus  et  d'ordi- 
naire il  se  centralise  de  façon  à  présenter  une  apparence  très- 
différente;  mais  cette  dernière  particularité  ne  se  rencontre 
pas  toujours,  et  afin  de  bien  saisir  les  analogies  qui  existent 
réellement  entre  les  deux  types  réalisés  par  ces  Mollusques,  il 
nrie  parait  utile  de  prendre  d'abord  en  considération  le  mode 
d'organisation   des  Carinaires,  Gastéropodes  nageurs  qui  se 


itaissent  les  filets  qui  se  distribuent 
'^it  aux  franges  ou  tentacules  margi- 
''aux  du  manteau,  soit  aux  organes 
^^ollformes  (a)  sur  lesquels  nous  au- 
'^Hs  à  revenir  en  étudiant  l'appareil 
^^  la  vision. 

(1)  Duvemoy  a  donné  une  très-belle 
'^^vre  de  ce  réseau  circumpalléal  (6). 

<2)  Le  développement  de  ces  gan- 
^Uons  accessoires  est  particulièrement 
^^marquable  chez  les  Acéphales  dont 
^^^  tubes  respirateurs  sont  fixés  à  la 
^^uille  par  des  plaques  musculaires. 
Par  exemple  les  Mactres,  les  Vénus, 
^^»  Cythérées  et  les  Solens  proprement 


dits.  Ils  existent  aussi  chez  d'autres 
espèces  où  les  tubes  sont  très- forts, 
sans  s'insérer  ainsi  à  la  coquille,  par 
exemple  chez  les  Pholades  et  les  Myes  ; 
mais  chez  d'autres  espèces  dont  le 
mode  d'organisation  est  à  peu  près  le 
même,  surtout  chez  les  Solenécurtes, 
ils  font  défaut  (c).  Parfois  ilyaaussi  de 
petits  ganglions  accessoires  sur  le  tra- 
jet des  nerfs  qui  parlent  des  ganglions 
cérébroïdes  pour  se  répandre  dans  le 
muscle  marginal  du  manteau.  M.  Blan- 
chard a  constaté  ce  mode  d'organisa- 
tion chez  les  Solens(d).  Il  peut  s'en  trou- 
ver également  dans  d'autres  parties. 


<«)  Grobe,  Udfer  Augen  bei  Muidieln  (MuHer*8  Archiv,  4840,  p.  24,  pi.  3^  fig.  1  et  2). 

(*)  Duvernoy.  toc.  cit.,  pi.  8.  fi ç.  i. 

(e)  Blanchard,  Obterv.  iur  le  ty»tème  nerveux  des  Mollusques  acéphales  (Ann.  des  scUnees  nat.^ 
'•  «<ri«,  1845,  l.  III,  p.  321,  pi.  42,  fig.  i  el  2).  —  Organisation  du  Règne  animal,  Acbph., 
Pl.  8.  fif .  2-5. 

(4  Blanchard^  SyH.nerveux  {Ann.  loc.  cit.,  pi.  12,  Ci^.  \). 
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prêtent  >iijiinliùirmeiil  lâeii  à  ce  genre  il'rluile,  ear,  en  raisoL^i 
de  la  !r:iri>ii:ireij«*e  «le  leurs  téi:nineiJl>,  on  pont  voir  très-dis.  — 
linî.'lefneij!  lniii.*>  Ipuis  paitie?  intérieures  >ans  nvoir  reeoui^   s 

A  (les  (li^^(^•li^^n^. 

Le?  ivMilii's  nerveux  >ont  [»Iiî5  iionii»roux  riiez  la  Carinaii —  e 
que  chez  !«•>  .\('/'j»liale>  ;  niai?,  de  ninne  que  chez  ceux-ci,  Ir^^s 
{;anf:lionsdçs«lil1'»'rc!ilrs  [Kiin'ssonltns-éltiiiiiiés  enlie  eux.  LcH^s 
pan^iioii-^r/rci'i'-ïdcs  .-on!  tn:*<-;;r<»>  et  confondus  en  une  mas^so 
impaire,  niai>  syniéliique.  qui  r>t  Iniié»»  dans  la  rétrion  fronta  'Me 
a  (jnc!«jne  dishune  au-dessus  de  luesniiliaye,  très-près  des  veL  b>c 
et  de  la  l»a>c  des  !eiit:îCMles.  Chacun  d'eîix  se  S'îlidivise  en  pl^i  — 
sieurs  lohulcs,  ddiil  nn,>iliîéla!cnîhMnt'nt,se  Irouvi*  à  hibase  cl  ii 
nerf  (»|îi«|':c  rc»n  espunilanl  :  un  lohub^  antcricur  donne  naissaii  oc? 
aux  nerfs  tmlaculains  cl  audilifs  ainsi  t|n"A  d'autres  braneli os 
deslint'fsaux  li'*i:uiiicnlsdcla  n'uiiMi  ccphaliqiie;  leslul)uleS|)OS- 
tcrietns  fcurnisscnl  d'autres  ncifs  cutanés  ;  cntlu.  en  voit  parfir 
(les  j;ani:li«ins  ei'rélu'oïdes  trois  paires  de  cunneclifs  très-grèlos 
et   fort  Inniis.  df>nt  Tune  se  dirii:e  en  avant  et  en  bas,  une 
seconde  en  ha>  cl  en  ariiêre.  cl  la  Iroisièine  en  arrière  el  en 
haut.  I.îi  preunèie  ele  ces  j»airts  de  ciudons  juisse  sur  les  côle5 
de  rtcsopliag»*  e!  va  ahoulir  à  un*  |»aire  de  |»etits  iranglions 
situés  à  «|!iel'|!ie  ilislancc  l'un  «le  Taulre,  mais  réunis  enlre  eux       . 
par  uni»  conunissini'  iililoruK»  jilaèée  transvei'saleinent  sou?  h       t 
partie  anh'riivuv  «lu  luhê  dig«'slif  el  appliquée  contre  le  biilbo 
chartiu  île  la  Imiiche.  ("el  enseuihh*  d(*  i^anulions  avec  leurs 
conneilifs  el  leurs   eo!nuii>>ures    conslilue  donc  un  collier 
œsophagien  antérieur,  analogue  ;:u  petit  collier  des  Acéphales 
et  les  ganglions  |»osl-huccaux  paraissent  correspondre  aux  iian- 
glions  dé>ignés  chez  ces  tierniers  Mt»lh.jsques  sous  le  nom  do 
ganglions  pédieux.  I.e>  i:auulii»ns  auxquels  vont  aboutir  les 
conneetifs  pcsléro-inlerieuis  si»nl  placés  sous  le  tube  digestif, 
très-loin  du  l'crveau  et  au-des>us  de  la  hase  de  la  nageoire 
vcntnde:  ils  sont  di>liiK  lenient  binaires,  nuiis  réunis  directe- 


f  -  ' 
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lëtit  entre  ëUk  sût  h  ligne  médi^rie^  et  ils  complètent  par 
Jhsëcjliertl  lé  second  collier  œsophagien ,  el  pour  cette 
tison,  ainsi  qu'à  causé  de  leut*  position,  on  les  considère 
înérfllettieiit  tionime  les  homologues  des  gàngliohfe  sous-intes- 
nauxdes  Acéphales(!).  Ils  sont  formés  chacun  de  trois  lobules 
"•fondië  portant  divers  héfft.  Les  lobules  de  la  première  paire 
zirrespbhdent  à  rextrémiié  des  connectifs  dont  je  viens  de 
Éirlet*;  eellk  de  là  seconde  pdire,  situés  eh  flrrièi^e  des  précé- 
etils,  donnent  naissance  aux  nerfs  de  là  ndgcoire  caudale,  et 
eilx  de  lii  troisième  paire,  situés  au-dessous  des  précédents, 
Jurnissent  les  rterfs  de  la  nageoire  ventrale.  Les  connectirs 
fJsléro-silpélleurs  qui  partent  du  bord  postérieur  des  gan- 
rliohs  céiébroïdes  longent  eh  dessus  le  tube  digestif,  et  se 
«ndent  à  une  paire  de  petits  ganglions  dbdomiftaux  accolés 

la  masse  viscérale,  pfès  de  la  base  des  branchies,  et  reliés  aux 
riiftglions  sous-intestinaux  par  les  connectifs  postérieurs  dont 
I  i  déjà  été  question.  Enfin,  un  ganglion  inféHeur  situé  près 
le  Tanus  termine  ce  système  et  se  trouve  relié  aux  précédents 
3âr  une  paire  de  cordons  nerveux  (2). 

Chez  les  Gastéropodes  marcheurs,  le  système  nerveux  est 


(i)  On  les  désigne  souvent  tous  le 
lem  de  ganglions  pédiettx  parce  qu^ils 
ÎDiirnisseni  les  principaux  nerfs  du 
»ied«  mais  cela  n'Implique  pas  que  les 
matomisles  les  aient  considérés  comme 
lê  tiomologues  des  ganglions  sub- 
iQccaux  des  Acéphales,  parties  aux- 
[oelles  le  nom  de  ganglions  pédieux 
1  été  également  appliqué. 

(ï)  tar  reffet  de  la  coiirbure  de  la 
lortloii  postérieure  de  i'iniesdn  en 
(Tant,  ces  ganglions»  de  même  qdc  les 
ganglions    abdominaux^  se   trouvent 


placés  au-dessous  de  cette  partie  du 
canal  digestif;  mais,  en  réalité,  leurs 
relations  avec  ce  tiil)e  sbiit  les  mêmes 
que  celles  des  ganglions  cërébroTdes, 
et  Panbcad  tbnsiillié  par  les  connec- 
Ufâ  qui  les  unissent  ù  ceux-ci  ne  con- 
stitue pas  un  collier  œsophagien.  Pour 
plus  de  détails  à  ce  sujet,  je  renverrai 
ait  ibétnoire  ddns  lequel  J*ai  décrit  le 
système  nerveux  des  Carinaires  et  aux 
observations  publiées  quelques  années 
après,  sur  le  même  sujet,  par  Sou- 
leyet  (a).  Les  Ggures  qui  6n  avaient 


\a)  mine  Edwards,  Sur  VorffanUation  de  la  Cûtifiaîre  {Anh.  déi  sclencts  hat.;  S*  série,  1842, 
.XVm,  p.  323,  pi.  ii.fiif.  1-6). 
^  Souleyet,  Voyage  de  la  Bonitet  ZoOL.,  t.  U,  p.  390)  pi;  22,  (Ig.  1,  étc, 
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beaucoup  plus  concentré,  et  les  ganglions  correspondant  à 
ceux  que  nous  venons  de  trouver  dans  la  région  ventrale 
ou  dans  le  voisinage  de  Tanus  sont  groupés  autour  de  Tceso- 
phage;  mais  on  rencontre,  sous  ce  rapport,  des  variations  nom- 
'breuses  suivant  les  genres. 

Ainsi  chez  les  Aplysicns,  où  les  ganglions  cérébroïdes  sont 
représentés  par  une  masse  unique  de  forme  quadrilatère  et  ou 
les  ganglions  buccaux  sont  réunis  directement  l'un  à  l'autre  ^^ 

les  ganglions  post-œsophagiens  ou  sous-intestinaux  sont  très 

écartés  entre  eux  et  réunis  seulement  par  des  commissures^ 
niiformes  ;  mais  ils  sont  fort  rapprochés  des  ganglions  ce 
broïdes,  en  sorte  que  le  grand  collier  œsophagien  est 
étroit;  enfin,  les  ganglions  viscéraux  ne  forment  qu'une  seul 
masse  (]ui  est  placée  fort  loin  en  arrière  et  reliée  aux  ganglion 
sous-œsophagiens  par  une  paire  deconnectifs  filiformes^  (1). 

Chez  le  Colimaçon,  la  coaiescence  est  moins  complète  en 
les  deux  ganglions  cérébroïdes,  mais  elle  est  portée  très-loi 
entre  les  ganglions  sous-œsophagiens  (2).  Il  en  est  à  peu 
de  même  chez  beaucoup  d*autres  Gastéropodes,  tandis  qu'a 


*  I 


été  données  précédemment  sont  très- 
incomplètes  (a). 

Le  système  nerveux  des  Firoles  est 
constitué  de  la  même  manière  (6). 
Chez  les  Atlantes  il  y  a  plus  de  centra- 
lisation (c). 

(i)Le  système  nerveux  des  Aplysies 
a  été  très-bien  reprc^enté  par  Cuvier. 
Cet  anatomisle  signala  Pexistence  de 


ganglions  qui  correspondent  probable 
ment  au  ganglion  anal  de  la  Carinairf, 
mais  il  n'en  indiqua  pas  les  connexion 
avec  les  autres  ganglions.  Le  petii 
collier  œsophagien,  ou  collier  anté 
rieur,  est  beaucoup  plus  loDg  que  I 
collier  principal  (d). 

(2)  Le  système  nerveux  du  Golim 
çon,  décrit  sommairement  par  Swam 


s 


._! 


(a)  Poli,  TtHacea  utriuiqut  Siciliœ,  t.  III,  pi.  44,  fig.  4  cl  5. 

{b)  Lesueur,  Characlers  of  a  new  Genu*  (Journ.  ofihe  Acad.  of  Nat.  Sœneti  of  Piûlaiilphùt- 
1817,  t.  l,pl.  2.  fur.  4). 

—  Huxley,  On  the  Mor^hology  o/"  Ge^halons  MoHusca  ai  UluitraUé  dy  the  Anatom\i  ofetrtûM 
Heteropoda  and  Pteropoda  [Philos.  Trant.^  1852,  pi.  2). 

—  Leuckart,  Zoologische  Untersttchungen,  driitos  Ik'fl,  1854,  p.  17,  pi.  1,  fiç.  1-12. 
•-  Gefrenbauer,  Untertiichungen  tUtcr  PUropoden  und  Heterapoden,  1855. 

(c)  Huxley,  Op.  cit.,  pi.  3. 

(d)  Cuvier.  Mém.  tur  le  genre  Aphysia,  pi.  3,  fig.  1  (Ann,duMîuéum^  1802,  t.  II). 

—  Oetle  Chiajc ,  Memorie  suUa  Storia  e  notomta  degli  Animali  ten%a  vertèbre  dél  RegiM  ^ 
Kapoli,  1. 1,  pi  5,  n^.  1 . 

—  Ganis  ot  Dalton,  Tab»  anat.  camp,  illuttr.t  pars,  viit^  pi.  3,  fi(f.  4  et  5. 
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eoiliraire,  chez  les  Poris,  les  Tritonies  et  la  plupart  des  autres 
N^udibranches,  ces  derniers  ganglions,  très-éloignés  Tun  de 
l'autre  et  réunis  par  des  cordons  commissuraux  très-longs, 
remontent  sur  les  côtes  de  l'œsophage  de  façon  à  aller  s'unir 
directemenl  aux  ganglions  cérébroïdes  (1). 

11  est  également  à  noter  que  le  mode  de  lobulation  des  gan- 
gl  îons  cérébroïdes  varie,  et  que  parfois  le  nombre  des  tubéro- 
sitcs  plus  ou  moins  marquées  qui  en  résulte  est  plus  grand 
(fi-iedans  le  cerveau  desCarinaires  où  j'ai  signalé  précédemment 
tte  sorte  de  centralisation  de  la  substance  nerveuse  à  la  base 
certains  nerfs. 

Des  particularités  plus  importantes  nous  sont  offertes  par 

centres  nerveux  qui  correspondent  aux  trois  ganglions  de 

la.  région   abdominale  de  la  Carinaire  dont  il  a  été  déjà  question 

sousles  noms  de  ganglions  abdominaux  et  de  ganglion  anal,  mais 

qui  se  trouvent  reportés  en  avant  dans  le  voisinage  immédiat  du 


l 


naerdam,  a  été  éludié  avec  plus  de 
soin  par  Cuvicr  (a),  et  par  un  grand 
nombre  d'autres  naturalistes  (6).  l\ 
Pr^ente  chez  divers  Mollusques  de 
^  Dïême  famille  de  nombreuses  modi- 
fications d'une  importance  secondaire; 
^^  eo  peut  juger  en  comparant  entre 
^"^8  les  figures  anatomiques  données 
^^^  plusieurs  malacologistes  (c). 

^i)  On  doit  à  Aider  et  Hancock  des 
''^cherches  nombreuses  et  approfondies 


sur  la  conformation  du  système  ner- 
veux chez  ces  Mollusques.  Les  obser- 
vations de  ces  auteurs  furent  d'abord 
consignées  dans  une  série  d'articles 
détachés  insérés  dans  le  recueil  inti- 
tulé Annals  and  Magazine  of  Natural 
History^  mais  on  les  trouve  réunies 
dans  le  beau  volume  sur  les  Nudibrau- 
ches  de  la  Grande-Bretagne  que  ces 
naturalistes  firent  paraître  en  18^6  dans 
les  publications  de  la  Society  de  Ray. 


(a)  Swammerdam,  Biblia  Natures^  t.  I,  p.  434,  pi.  6,  flg.  1. 

^^  Covier,  Mém.  tur  la  Limace  et  le  Colima{ion,  p.  3â,  pi.  2,  Qg.  3,  etc. 

.(6)  lloquin-Tandon,  Hist.  nat.  de*  Mollusquei  terrestres  et  fluviatiUs  de  France,  t.  I,  p.  98  et 
^^•,  pi.  1  etsaW. 

•-^  Benny,  The  terrestrial  Air  brealhing  Mollusks  of  the  United  States,  vol.  \ ,  p.  239  el  suiv,, 
**'•  16.  elc. 

*^  Wyman,  On  the  anatomical  Structur  of  Glandlna  iruncala  [Boston  Journ,  ofnat.  Science, 
^^3,  t.  IV).  —  Anat,  of  Tebennophonis  carolinonsis  (Op.  cit.). 

(c)  LawBon,  On  the  gen.  Anat.,  Histol.  and  Physiol.  of  Ijmax  maximus  [Quart.  Journ.  of 
^^^^osc.  Science,  4803,  new  séries,  l.  111). 

*^  Fischer  et  Cro»se,  Études  sur  les  Mollusques  terrestres  et  (luviatiles  de  l'Amérique  centrale, 
^^<  3,  4,  8,  9,  etc.  (Mission  scientifique  au  Mexique,  1870). 

^-  Sicard,  Sur  les  ganglions  cérébroïdes  du  Zoniles  algirus  {Comptes  rendus  de  l'Acad.  de* 
•ciencM,  1873,  t.  UCXVII,  p.  275). 


222  PONCTIONS   DE    RELATION. 

collier  œsophqgien.  M.  de  Lacnze-Uulliiers  a  publié  réceinme 
un  travail  très-élendn  sur  celle  portion  du  système  nerveux  d 
Gastéropodes  (I),  et  il  pense  que  sa  conformatiou  est  carqct 
ristiquo  du  groupe  naturel  constitué  par  ces  Mollusques  (2 
Ëiïeclivement ,  il  est  toujouris  asymétrique ,  tpndis  que  I 
autres  cenires  nerveux  ofTrent  constamment  une  symét 
bilatérale  (3). 


!• 


(1)  Lorsqu'on  veul  comparer  les 
observations  de  M.  de  Lacaze-  Duthiers  à 
celles  de  ses  devanciers  sur  le  même 
sujets  il  faut  tenir  grand  compte  dos 
changements  que  cet  auteur  a  jugé 
ntile  de  faire  dans  la  nomenclature 
anatomique.  Il  suppose  le  Mollusque 
Gastéropodc  suspendu  verticalement 
par  la  iHe  en  face  de  l'observa  leur  et, 
par  conséquent,  il  appelle  antérieur 
ce  que  Ton  désigne  rommunément 
comme  étant  inférieur,  et  il  appelle 
inférieur  ce  que  Ton  considère  d'ordi- 
naire comme  étant  postérieur.  D'après 
celle  hypothèse,  les  ganglions  céré- 
broTdes  deviennent  le  centre  nerveux 
l}Ostêrieur  ou  post  œsophagien,  et  le 
ganglion  silué  entre  l'œsophage  et  le 
pied  charnu  sur  lequel  PAnimal  rampe, 
c'est-à-dire  le  centre  nerveux  sous- 
œsophagien  ou  pédieux,  devient  le 
centre  nerveux  antérieur.  Pans  ce 
travail  les  analogues  des  ganglions  que 
j'avais  appelés  lahiaux  sont  désignés 


sous  le  nom  de  gangliofis  stomnio- 
gastriques  (a). 

(2)  L*asymétrle  de  cette  portioD  du 
système  nerveux  existe  en  effet  cliei 
les  Prosobranches  et  les  Hétéropodes, 
ainsi  que  chez  les  Piilmonés  ;  mais, 
chex  les  Opisthobranches,  les  ganglions 
qui  snnt  groupés  ^iitour  de  rœsopiiagc 
sont  tous  disposés  symétriquement!^  >  - 

(.'))  M.deLacaie  distingue  danscett^ 
portion  du  système  nerveux  cinq  pcii  (  * 
ganglions  qui  sont  réunis  par  des  coi*  ~ 
neclils    de    façon    à    constituer  ni*^ 
chaîne  transversale  en  forme  d'an  3^ 
dont  les  l)outs,  dirigés  en  avant,  b^' 
furquent  pour  alh-r  s'anastomoser,  rf  * 
chaque  côté  de  Tœ^ophage,  d'une  p»  *^ 
avec  le  ganglion  cérébroïde  cottps^^^' 
dant,  d'autre  part  avec   le  ganglic^^ 
sous -œsophagien    placé    au-dessoi»^' 
Lesganglions  de  la  première  paire  0^^ 
fournissent  pas  de  nerfs;  ceux  de    ^^ 
seconde  paire  me  paraissent  êtrcl^^^ 
analogues  des  ganglions  abdominale  "^ 


(a)  L»c.izc-Dntliioi>s,  Du  système  nerveux  des  Mollusques  gastéropodes  pulmfmét  equaliq^^  ^^ 
{Arch.  de  iool.expériin.t  \^1ij  t.  I,  p.  437j. 

(b)  l'ar  exemple  chez  : 

—  Les  Eolidcs;  voye»  Souieyet,  Op.  cit.,  pi,  94A,fiff.  i6-l7  «t  pi.  f  4  B,  flg.  i. 

—  Le  Jnnuî.  ;  voyot  Ularu  liant,  Sur  Vorgauisation  d€S  Opisthobranches  {Ann,  des  sciences  W^  ^  ' 
3*  wrie.  t84l).  l.  XI,  pi.  4,  H/,  i). 

—  l.e  Fioniii  ;  voyoz  Heipli.  Omtrib.  to  a  Jionogr,  oftheCenus  Fipnia.  Gopealis^ii,  18â9. 

—  \^  Trilonie;  vuycK  Aider  and  Hancock,  Op.  cit.t  pars,  il,  pi.  \,  fîg.  9. 

—  Le  Gastéioplère  ;  voyez  î^ouloyel,  Of.  cit.^  pi.  80.  fig.  4,  |l)6|  17.  ^ 

—  Le  IMcurob: anche  orange;  \uyei  Laca2u(;4ilii.  des  sciences  nat.^  4^ série,  iSôQ,  t.UiP<-*  '^' 
pi.  ii  cllâ). 

—  L'Ombrelle;  voyos  G.  Iloquin-Tundon,  Rech,  anat,  sur  VOttibnlU  [Anu,  4tê  scitncis  uai'f 
5- série,  1870,1.  XV,  pi,  86). 
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D'autres  ganglions,  rriine  importance  secondqire,  se  déve- 
jppent  parfois  siir  le  trajet  de  certains  nerfs,  Ainsi,  chez 
îsÉolidiens,  les  nerfs  tentaculaires  offrent  beaucoup  (I) 
^autres  particularités  d'une  importance  secondaire  qui  se  ren- 
ontrepl  daps  la  conformation  du  système  neryeux  de  divers 
îastéropodes  ;  mais  elles  n'offrent  pas  assez  d'intérêt  pour  que 
lous  nous  arrêtions  ici  (2). 

Chez  les  Ptéropodes,  le  système  nerveux  est  constitué  à  peu 
>rès  de  la  même  manière  que  chez  les  Gastéropodes  (H). 


le  la  Garinaire  et  le  ganglion  médian 
représente  le  ganglion  anal.  Ce  natu- 
raliste a  donné  de  très -bon  nés  figures, 
non-seulement  de  ces  ganglions,  mais 
de  tontes  les  parties  du  système  ner- 
veux des  Limnées,  des  Pliyses  et  des 
Wanorbos  {loc.  cit,  pi.  17  5  20).  Je 
itérai  également  à  ce  sujet  les  obser- 
vations de  quelques  autres  analo- 
otstes(a). 
(A)  Hancock  PtEmblelon  ont  sijçnalé 


Istencede  ces  petits  centres  nerveux 
>oz  les  f.olidcs  et  les  désignent  sous 

nom  de  ganglions  olfactifs  (h), 
-  Blanchard  les  a  observés  dans  le 
■^\Tt  Janus  {c),  et  M.  de  Lacaze  chez 
'**  lieurobrancbes  {d}.  Délie  Cliiaje  a 
^iivé  une  mulliluile  de  très-petits 
^■uts  gangliformes  sur  le  trajet  des 
^••fs  qui  se  ramifient  dans  Tépaisseur 
•^    voile  frontal  de  la  Tbclbys  lepo- 


rine  (e),  et  plus  récemment  M.  Bergh 
en  a  observé  un  nombre  considérable 
chez  les  Olaucus  (f). 

(2)  La  disposition  des  parties  prin- 
cipales du  système  nerveux  a  été  dé- 
crite et  figurée  chez  un  grand  nombre 
de  Gastéropodes  par  Cuvier  et  les 
successeurs  de  ce  naturaliste  éminent; 
mais,  en  général,  ces  auteurs  ne  don- 
nent que  peu  de  détails  sur  les  parties 
accessoires  de  l'appareil  ganglion- 
naire ((/). 

(3)  Souloyet,  dont  les  travaux  sur 
raiialomie  des  Mollusques  sont  très- 
utiles  à  consulter  [h),  a  fait  voir  que 
chez  les  Ptéropodes  nus  le  système 
nerveux  présente  à  peu  près  les  mêmes 
caractères  que  chez  les  riasti5roj)0  les, 
le^  ganglions cérobroïiies  étant  accolés 
Tun  à  l'autre  sur  la  ligne  médiane  et 
étant  réunis  par  des  connectifs  avec 


ffi)  Vin  Ikneden,  Mém.  tur  le  Lironeiis  fhiWnotui (Exero.  toêtomiques^i^^d.  p.  30^  pi.  7, fig.  1  i). 
—  Bcrt,  Système  nerveux  de  la  Patelle  (l'Insiitut,  \Si)i,  n"  1508). 

(fr)  Hancuck  and  Ëmblelon,  On  Vie  Anat.  of  Sain  {Ain,  of  Nat.  Uut.,  i840,  i"  série,  t.  III, 
♦    117,  pi.  5i. 

(c)  Blanchard.  Op.  cit,  {Ann.  des  sciences  nat.,  3»  série,  t.  XI,  p.  79,  pi.  4,  fig.J). 

(d)  Lacaze,  Op.  eif,  (Ann,  des  scienctis  nat.f  4»  série,  1850,  t.  XI,  pi.  12,  fiif.  3). 

(e)  Dellc  Chinjc,  Descr.  e  uotomia  degh  animali  invertebrati  délia  Sicilia  citeriore,  pi.  47 ,  fig.  1 . 

(f)  Berph,  Anatainiske Didrao  tU  Kundukab  om .Solidine ,  1SGI,  pi.  7,  fig.  t. 

if)  Cuvier,  Mém,  pour  servir  à  l'hist.  et  à  l'anal,  det  Mollusques^  1817  (exlraits  des  Ann, 
t«iJftM(fum,  1802  à  1808). 

—  Délie  Cliiaje,  Op.  cit.  et  3^  volume  de  Poli, 

•p—  Claparède,  Cyclostomatu  elegantis  auatome.  Dissort.  Berlin,  1857,  p.  10,  pi.  1,  ûg,  7. 

—  Hancock,  On  the  Anat,  oA  DoniiopMs  {Trans.  Linn.  Soc,  18G6,  t.  XXV,  p.  SOO,  pi.  30). 
(h)  Sottleyet,  Voyage  autour  du  monde  tur  la  Bonite/  2ool.,  1. 11,  1859. 
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cé|»haioHes.      §  5. — Dans  la  classe  des  Céphalopodes,  ce  système  se  com- 
plique davantage  (1).  C'est  chez  les  Poulpes,  les  Seiches  elles 


les  ganglions  pédieux  et  les  ganglions 
viscéraux  de  façon  à  constituer  un 
collier  œsophagien  étroit  (a),  tandis 
que,  chez  les  Piéropodes  testacés,  les 
ganglions  cérébroïdes  sont  séparés 
entre  eux  par  une  commissure  fili- 
forme très-longue,  de  façon  à  être  re- 
jetés  sur  les  parties  latérales  et  infé- 
rieures de  l'œsophage  où  ils  s'accolent 
directement  aux  ganglions  pédieux  et 
abdominaux  (6).  L'étude  histologique 
des  ganglions  des  Piéropodes  a  fourni 
aussi  divers  résultats  dignes  d'atten- 
tion (c). 

(i)  Les  premières  notions  sur  le 
système  nerveux  des  Céphalopodes 
sont  dues  à  Swammerdam;  Monro, 
Scarpa  et  Tilesius  s'en  sont  occupés  à 
leur  tour  (d),  mais  c'est  à  Cuvier  que 
l'on  doit  le  premier  travail  approfondi 


sur  ce  sajet(e).  Délie  Ghiaje  l'a  élodi 
à  son  tour,  mais  il  a  commb  beaucoof 
d'erreurs,  et  les  descrij)tions  faites  pa: 


Férussac  et  d'Orbigny  n'ont  rien  ajouti 
à  ce  que  l'on  savait  antérieurement  (^ 
Le  travail  de  Garner,  déjà  cité,  a  a 
contraire    contribué     utilement  ao 
progrès  de  nos  connaissances  sar  l'a 
natomie  du  système    nerveux  de  1 
Seiche    (g)^    et    les    recherches  d 
M.  Owen  sur  l'organisation  da  Na«  — 
tile  ont  une  importance  majeure  {hi  ft  1 
convient  de  citer  aussi  des  observation.^ 
faites  par  Blain ville,  la  description  d 
système   nerveux   de  la   Seiche  pa 
M.  Brandt  et  les  recherches  de  M.V 
Beneden  sur  le  système  nerveux  d^= 
l'Argonaute  (t).  Enfin  M.  Chéron  «^ 
fait  une  étude  approfondie  et  compa  ^ 
rative  de  l'ensemble  de  ce  système: 


(a)  Phf  exemple  clioz  : 

—  Les  Clios;  voyet  Souleyet,  Op.  cit.,  p.  283,  }>1.  i  5  bis,  fig.  1  Ocl  fig.  16  è  19. 
^-  Le  Pneumoderroe  ;  voyez  Souleyet,  Op.  d(.,  pi.  15,  ûg,  29  à  38. 

(b)  Par  exemple  chez  : 

—  Les  Hyales;  voyez  Van  Beneden,  Exercices  Aootomiques,   p.  34,  pi.  3,  fig.  7.  —  Sookyel-. 
Op*  cit.,   pi.  9,  fig.  4  el  fig.  20  à  24. 

—  Les  Cléodores;  voyez  Souleyet,  Op.  cit.,  pi.  10,  fig.  22  à  20. 

—  La  Cymbulic;  voyez  Van  Bencdcn,  Op.  cit.,  pi.  1,  fig.  9  cHC— Souleyel,  Op.  cit.,  pl.^5^i*» 
fig.  38-40. 

(c)  Gegenbauer,  Untersuchungen  ilber  Pteropoden  und  Heteropoden,  1855. 

—  Sluart,  Ueber  das  Xervensystem  von  Gresus  acicula  {Zeitschr.  filr  tvissensch.  ZooL,  181  i  • 
t.  XXI,  p.  317,  pi.  24  A.). 

(d)  Swammerdam,  Diblia  Satiirœ.X.  Il,  pi.  52,  fig.  2. 

—  Monro,  The  Structure  and  Physiology  of  Fishes,  1784,  p.  65. 

—  Scaqia,  Anatomicœ  Desquisittone*   de  auditu  et  olfactu,  1789,  pi.  h,  6g.  7-11. 

—  Tile«:iu9,  Ueber  Gehirn  und  Nervensystem  des  Tintenwurmes  (Isenflamm*s  Beitr.  ZergUed-^ 
1800,t.  1.  p.  204). 

(é)  Cuvier,  Mém.  sur  les  Céphalopodes  {Mém.  pour  servira  l'hist,  des  Mollusques,  1817). 
if)  Délie  Cliiaje,  Descrixione  c  notomia  degli  Animali  invertebrati  délia  SiciUa  citeriare,  I.  h 
pi.  29-31).    . 

—  Férussac  et  d'Orbigny.  Hist.  naturelle  des  Céphalopodes  g.  Argonaute,  pL  1,  fig.  1. 
{g)  Garner,  Op.  cit.  (Trans.  of  the  moI.  Soc,  l.  II). 

(h)  Owcn,  Mem.  on  thepearly  Nauiilns,  1832.  —  Ann.  des  sciences  naL,  1833,  I.  XXVlUf 
pi.  3,  fig  4  el  r». 

(i)  Blainville,  arl.  Seiches  {Dict.  des  sciences  nat.,  1827,  t.XLVlll,  p.  273). 

—  Brandi  et  Iiatzeburg,  Medicin.  Zool.,  t.  Il,  pi.  32,  fig.  16. 

—  Van  Beneden,  Mém.  sur  l'Argonaute  (Mém.  de  l'Acad.  de  Belgique,  L  XI,  ei  Éludes  tsot»' 
miques,  pi.  4). 

—  Carus  el  Dallon,  Tabula:  anatomian  comp.  illtutr.,  pan.  vin,  pi.  2, 1853. 


SYSTÈME   NERVEUX   DES   MOLLUSQUES.  225 

es  Dibranchîens  qu'il  atteint  le  plus  haut  degré  de  perfec- 
nement,  et  c'est  par  conséquent  chez  ces  Mollusques  que 
élude  offre  le  plus  d'intérêt. 

.e  centre  nerveux  cérébroïde  et  les  autres  parties  conslitu- 
s  du  collier  œsophagien  sont  logés  dans  la  cavité  du  carti- 
)  crânien  (1),  et  entourés  d'une  tunique  membraneuse, 
cerveau,  ou  portion  dorsale  de  cet  agrégat,  est  développé 
ne  manière  remarquable  et  se  compose  de  deux  parties  bien 
inctes  :  l'une  supérieure,  l'autre  inférieure  et  séparée  de  la 
cédente  par  un  sillon. 

luvier  a  comparé  la  portion  supérieure  au  cervelet  des 
imaux  vertébrés,  et  a  réservé  le  nom  de  cerveau  proprement 
pour  désigner  la  portion  inférieure.  La  première  ne  donne, 
ssance  à  aucun  nerf  ;  la  seconde  en  fournit  plusieurs, 
it  les  plus  importants  sont  les  nerfs  optiques.  Latérale- 
U  cette  portion  de  l'encéphale  est  liée  aux  centres  ner- 
X  sous-œsophagiens  par  deux  connectifs  ou  rubans  ver- 
ux,  très-courts  et  très-rapprochés,  mais  bien  distincts 
*e  eux  et  correspondant  aux  cordons  constitutifs  du  petit 


les  principaux  types  de  Tordre 
Céphalopodes   dibranchiaux ,   et 

occupé  de  la  structure  intime 
que  des  questions  morpholo- 
es  (a).  Des  recherches  histolo- 
es  analogues  ont  été  publiées  phis 
mmentpar  plusieurs  apures  micro, 
hes  (6). 

)  Celte  capsule  carlilagineusc  dont 
déjà  eu  l'occasion  de  parler  (c),  et 

la  surface  extérieure  donne  in- 
on  aux  muscles  des  bras,  est  com- 


plétée en  avant  et  en  arrière  par  une 
expansion  fibreuse  traversée  par  Tœ- 
sophage,  Tartère  aorle,  etc.  Elle  loge 
dans  Tépaisseur  de  ses  parois  les  or- 
ganes auditifs  et,  de  chaque  côté,  elle 
est  en  connexion  avec  une  lame  carti- 
lagineuse qui  soutient  l'œil.  Chez  les 
Poulpes  sa  cavité  communique  en  ar- 
rière avec  le  sinus  veineux  péritonéal 
et  en  avant  avec  le  sinus  circumbuccal 
qui,  chez  tous  les  Céphalopodes,  fait 
partie  du  syslôme  veineux  (d). 


Chéron,  Rech.  pour  servir  à  Vhitt.  du  syttème  nerveux  des  Céphalopodes  dibranchiaux 
des  teiencisnat.,  5'  série,  1860,  t.  V,  p.  5,  pi.  1  à  5). 

Owqannikow  et  Kowalewsky,  Utber  das  Centralnervensystem  und  dos  GehOrorgan  des 
ilopoden  {Mém.  de  VAcad.  df.s  sciences  de  Saint-Pétersbourg,  1868,  t.  II,  pi.  5). 
TriocbeM,  Memoria  suUa  Struttura  del  Systema  nervosi  dei  CefaU^odi,  1868. 
Voycx  tome  X,  p.  163. 
yejm  lone  UI,  p.  167. 
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et  du  grand  collier  œsophagien  des  Mollusques  inférieurs.  U&s 
aboutissent  à  une  masse  ganglionnaire  beaucoup  plus  volumL — 
neuse  que  le  cerveau  et  résultant  de  la  coalescence  intime  dL^ 
trois  paires  de  centres  nerveux  unis  entre  eux  sur  la  lign  ^ 
médiane,  aussi  bien  que  dans  la  direction  longitudinale,  ma  i  $ 
reconnaissabies  au  mode  de  groupement  de  leurs  éléments 
organiques.  Les  lobes  antérieurs»  ainsi  constitués  et  design  es 
par  Cuvier  sous  le  nom  de  ganglions  en  patte-doie,  donnent 
naissance  aux  nerfs  des  bras  ou  tentacules  circumbuccaux,  et 
me  paraissent  être  les  homotypes  des  ganglions  pédieux  ou 
subbuccaux  des  Acéphales  qu'il  ne  faut  pas  confondre  avec  les 
ganglions  pédieux  des  Gastéropodes.  Les  lobes  de  la  paire 
moyenne  et  de  la  paire  postérieure  correspondent  à  ces  der- 
niers et  fournissent  les  nerfs  de  Tcntonnoir,  du  manteau,  elc.(l), 
ainsi  qu^une  paire  de  grands  nerfs  abdominaux  qui  se  rendent 
aux  branchies  et.  présentent  à  la  base  de  chacun  de  ces  organes 
un  ganglion  spécial. 

La  structure  intime  de  Tencéphale  ou  agrégat  ganglionnaire 
circumœsophagien  de  ces  Mollusques  est  très-complexe.  On  y 
distingue  une  subslance  grise  constituée  [)ar  des  noyaux  et^ 
par  une  matière  granuleuse,  et  une  substance  blanche  conlc^ 
nant  une  grande  quantité  de  fibres  et  de  cellules  nerveuses  ? 
mais  les  particularités  qu'offre  le  mode  de  distribution  de  ce^ 
parties  ne  présentent  pas  assez  d'importance  pour  nous  arrête^ 
ici  (2). 

Les  ganglions  accessoires  sont  nombreux  et  très-remar-^ 
quables  ;  les  uns  appartiennent  au  système  musculaire,  d'aulre£f 
aux  organes  des  sens,  et  il  en  est  aussi  qui  sont  propres  aii 
système  viscéral.  Parmi  ceux  de  la  première  catégorie,  je  cite- 
rai d'abord  une  paire  de  gros  ganglions  palléaux  situés  latéra-- 

•  1)  Les  nerfs  acodsiiqdes^  sar  IV      aussi  des  lotifs  moyens  de  la  tnaas^ 
rigine  desquels  je  revleudrai  en  trai-      ner?euse  sous*œ8ophagieiiQe« 
UDt  des  organes  auditif,  se  détachent         (2)  Voyet  tone  11^  pige  76; 
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ement  à  ia  surrace  intérieure  de  l'espèce  de  bourse  constituée 
>fir  le  manteau  et  servant  de  chambre  respiratoire  (i) .  Ces  gan- 
riions,  queCuviera  décrits  sous  le  nom  de  ganglions  étoiles^ 
.ont  reliés  aux  lobes  postéro-inférieurs  de  Tagrégat  circum- 
^sophagien  par  les  cordons  nerveux  dont  j'ai  déjà  fait  mention. 
>e  nombreux  nerfs  en  partent  et  vont  se  distribuer  dans  l'épais- 
seur du  manteau  ('2). 

Les  nerfs  des  bras,  au  nombre  de  quatre  paires  chez  les 
Poulpes,  présentent  chacun,  après  leur  sortie  des  ganglions  en 
patle-d'oie,  un  renflement  ganglionnaire  dont  part  des  deux 
cotes  un  cordon  anastomotique  qui  se  rend  au  ganglion  adja- 
cent, et  il  résulte  de  cette  disposition  un  anneau  nerveux  qui 
entoure  la  base  de  l'appareil  tentaculaire  et  se  trouve  logé  dans 
l'épaisseur  des  muscles  dont  cette  partie  de  la  tête  se  com- 
pose. Les  troncs  nerveux  accompagnent  ensuite  l'artère  du  bras, 
fournissent  latéralement  des  branches   aux  ventouses    dont 
^6s  appendices  sont  garnis  et  présentent  au  point  d'origine  de 
^^s  branches  une  série  d'éléments  ganglionnaires  (3).  Chez  les 
'^''gonautes,  ces  cellules  constituent  même  des  ganglions  bien 


(  ^  )  M.  Chéron  en  a  fail  une  étude 

^^)  Les  nerfs  palléaux  naissent  des 

•^Sl^s  latéro-posléi  ieurs  des  ganglions 

w^is^cjpsopliagiens  et  se  poricni  de  la 

^^^^   au  manteau  en  longeant  le  bord 

*^  pilier  posiéricur  de  la  bourse  à  la 

^^^  duquel   se   trouve   le  ganglion 

^^^iU,  Chez  les  i^oulpes  et  les  autres 

^Phalopodes  dont  le  manteau  ne  sY- 

'''''^t  pas  latéralement  pour  constituer 

^ûç    nageoire,  chacun  de  ces   nerfs 

Pénètre  en  entier   dans  le  ganglion 


correspondant  (6),  mais,  chez  les  Sei- 
ches et  les  Calmars  (c),  ils  se  divisent 
en  deux  branches  dont  Tune  se  rend 
au  ganglion  et  Tautre  passe  à  côté, 
puis  alunit  à  une  branche  anostorao- 
tique  provenant  de  ce  centre  nerveux 
et  va  ensuite  se  distribuer  dans  la 
nageoire. 

(3)  Cuvier  a  très-bien  représenté  la 
disposition  générale  de  ces  nerfs  (d)» 
mais  les  ganglions  situés  à  leur  base, 
chez  les  Poulpes  et  les  Elédons  (<5), 
avaient  échappé  ù  son  atleniioDi 


(o)  Ciiéron,  Op.  cit,  (Ann.  da  tciencet  nat.,  5^"  série,  t.  V), 

(b;  Chcron,  loc.  cit.,  pi.  1,  fiir.  2. 

(ci  Cliéron,  loe.  cit.,  pi.  4,  fi^.  31. 

—  Cliéron,  loc.  cit„  pi.  3,  litr.  25  pI  i>I.  -4,  fijf.  30. 

(rf)  Cuvier,  Mém.  pour  gervir  à  l'hitl.  des  Mollusques,  pi.  1,  6j.  4. 

(e)  Chéron,  toc.  cit.,  pi.  i,  (ig.lG. 


228 


FONCTIONS   DE    RELATION. 


caractérises,  en  sorte  que  le  long  de  chaque  nerf  tentaciilaire  il 
existe  une  longue  série  de  petits  ganglions  (1).  Chez  les  Seiches 
et  les  Calmars,  où  il  y  a  une  paire  de  bras  surnuméraires,  le 
nombre  des  nerfs  brachiaux  est  de  dix,  mais  les  nerfs  addi- 
tionnels qui  appartiennent  aux  longs  bras  sont  dépourvus  de 
ganglions. 

De  chaque  côté  du  cerveau  on  trouve  un  gros  ganglion  situé 
sur  le  trajet  du  nerf  optique,  immédiatement  après  son  passage 
à  travers  le  cartilage  crânien.  La  structure  intime  de  ce  centre 
nerveux  est  fort  remarquable,  ainsi  que  nous  le  verrons  quand 
nous  étudierons  l'appareil  de  la  vision.  Une  autre  paire  de 
petits  ganglions  sensitifs  repose  sur  les  ganglions  optiques  et 
se  trouve  sur  le  trajet  de  nerfs  cérébraux  particuliers  qui  vont 
aboutir  à  une  cavité  cutanée;  ils  ont  élé  considérés  par  M.  Chéron 
comme  étant  des  nerfs  olfactifs  (2). 

L'appareil  ganglionnaire  viscéral  est  également  très^com^ 
pliqué. 

Les  grands  nerfs  viscéraux  que  nous  avons  vus  partir  de  \m^ 
portion  inférieure  et  postérieure  du  centre  nerveux  circum — 
œsophagien  (3),  pour  se  rendre  à  la  base  des  branchies  el^ 
longer  ensuite  le  bord  interne  de  ces  organes,  présentent  sur  " 


(1)  Cette  particularité  a  été  constatée 
par  M.  Van  Beneden  à  qai  l'on  doit 
une  description  détaillée  du  système 
nerveux  de  TArgonaute  (a). 

(2)  Les  gauglions  sus-mentionnés 
ne  sont  pas  les  sieuls  qui  se  trouvent 
dans  la  région  cépbalique  et,  pour 
plus  de  détafls  à  ce  sujet,  je  renverrai 
au  travail  de  M.  Chéron  déjà  cité. 
J*ajouterai  seulement  que  cet  auteur 
considère  les  ganglions  sus-pharyn- 


giens des  Seiches  comme  étant  les 
représentants  d'une  paire  de  centres 
nerveux  qui,  chez  les  Poulpes»  entrent 
dans  la  composition  du  cerveau. 

(3)  Ces  nerfs  sont  écartés  entre 
eux  dès  leur  naissance  chez  la 
Poulpe  (6),  mais  chez  la  Seiche  ils  - 
sont  accolés  Tun  à  Tautre  de  façon  à  . 
simuler  un  ux>nc  unique  (c),  et  chez^ 
les  Calmars  leur  coalcscence  se  continuer 
très-loin  (d). 


> 


(a)  Van  Beneden,  Exerdcei  %ooUmiqui9,  p.  10  et  suit.,  pi.  3,  fig.  2  et  3,  pi.  4,  et  Méa, 
VAcad.  de  Belgique,  t.  XXI. 

(b)  Chéron,  Op.  cit-^  pi.  1.  fig.  2. 

(c)  Chéron,  Op,  cit.,  pi.  2,  fig.  16« 
{d)  China,  Op,  eU.,  fl.  8,  6g.  S5 
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3ur  trajet  plusieurs  ganglions  dont  les  plus  importants  sont 
itués  dans  le  voisinage  du  cœur,  et  sont  reliés  entre  eux  par 
n  filament  commissural  (1).  D'autres  ganglions  constituent  un 
ystème  stomatogastrique  ;  les  uns  sont  situés  sous  le  pharynx 
t  adhèrent  a  la  masse  charnue  du  bec,  d'autres  sur  les  côtés 
le  l'estomac  (2). 

Chez  les  Nautiles ,  le  système  nerveux  est  moins  développé 
A  moins  concentré,  mais  du  reste  ne  diffère  que  peu  de  celui 
les  Céphalopodes  Acétabulifères  ou  Dibranchiaux  (3). 


(i)  Cbez  les  Poulpes  cette  branche 
mastomotiqae  transversale  est  extrê- 
nement  grêle  et  dlfGdle  à  découvrir; 
nais,  chez  les  Seiches,  elle  est  très- 
orte  (a). 

(2)  M.  Brandt  fut  le  premier  à  ap- 
3eler  Tattention  sur  cette  portion 
(tomato-gastriqoe  du  système  nerveux 
des  Céplialupodes  (6).  Pour  phis  de 
ilétails  à  ce  sujet,  je  renverrai  au  mé- 
ODOirede  M.  Chéron. 


(3)  Le  cerveau  du  Nautile  ne  présente 
pasde  trace  du  lobe  supérieur  qui  existe 
chez  les  Céphalopodes  dibranchiaux,  et 
il  a  la  forme  d*une  bande  transversale 
à  peine  renflée;  les  ganglions  en  patte 
d*oie  sont  parfaitement  distincts  des 
ganglions  sub-œsophagiens  postérieurs 
dont  naissent  les  nerrs  palléaux,  et  par 
conséquent  les  deux  colliers  cesopha- 
giens  sont  séparés  entre  eux  en  des- 
sotis  aussi  bien  que  latéralement  (c). 


(a)  Cbëron.  Op.  cit.,  pi.  2,  fiff.  16,  no  13. 

0)  Brandt,  Remarques  sur  Ut  nerfi  stoniato-gattriquet  ou  intettinaux  dant  Ut  animaux  in 
*^iéMa{Ann.  des  tciencet  nat.^  2*  série,  t.  V,  p.  145). 

(e)  Owen,  Op.  cit.  {Ann.  dit  tciencet  naf.,  !'•  série,  t.  XXVHI,  pi.  3,  ûç.  4).  —  Lecturtt  on 
^  comp.  Anat,  of  invertebrate  Animait,  p.  584,  fig.  211*. 


CENT  DEUXIÈME  LEÇON. 

Système  nerveux  des  Animaux  vertébrés.  —  Sa  division  en  système  cérébro*spiiiil 
et  système  sympathique  ou  ganglionnaire.  —  Axe  cérébro-spinal  considéré  dau 
son  ensemble.  —  Ses  tuniques.  —  Nerfs  qui  en  parlent.  —  Ses  divisions  princi- 
pales. —  Leur  dieposilion  générale. 

oiiponuon       $  !•  —  La  disllnction  que  nous  avons  déjà  eu  Toccasion 
gén  aie.    j^  j.^j^,^  ^^^^^  j^^  parlies  du  syslème  nerveux  qui  sont  afiFeclées 

au  service  de  la  vie  de  relation  et  celles  qui  appartiennent  aux 
organes  de  la  vie  végétative  est  plus  marquée  et  plus  impor- 
tante chez  les  Animaux  vertébrés  dont  Tétude  va  maintenant 
nous  occuper  que  chez  les  Mollusques  ou  les  Animaux  annelés. 
Ces  deux  appareils  physiologiques,  quoique  reliés  Tun  à  Taulre, 
diffèrent  beaucoup  entre  eux  et  constituent  d'une  part  le  système 
dit  ccrébro-S[)inal  ;  d'autre  part  le  système  grand  sympathique 
ou  système  ganglionnaire.  Pour  le  moment  nous  ne  nous  occu- 
perons que  du  système  cérébro-spinal  ainsi  nommé,  parce 
que  sa  partie  centrale  est  constituée  par  un  axe  nerveux  dont 
la  partie  antérieure  est  à^peUe  cerveau  et  la  portion  post-cépha- 
lique  est  appelée  ?melle  épinière  (1). 

La  position  de  cet  axe,  dont  naissent  tous  les  nerfs  des  or* 
ganes  locomoteurs  et  sensitifs,  caractérise  nettement  l'embran- 
chement des  Vertébrés.  Toujours  il  est  logé  en  totalité  du  côlé 
dorsal  du  tube  digestif  et  par  conséquent  il  n'existe  jamais  un 
anneau  nerveux  analogue  au  collier  œsophagien  que  nous  avons 
rencontré  chez  les  Mollusques  cl  les  Animaux  annelés. 

Je  rappellerai  que  chez  Tembryon  en  voie  de  formation, 
Taxe  cérébro-spinal  ainsi  disposé  est  le  premier  appareil  phy- 
siologique spécial  dont  le  tracé  se  dessine,  et  que  par  consé- 

(1)  M.  Owen  désigne  cène  partie  lébrés  sous  le  nom  de  myélencéphale 
centrale  du  système  nerveux  des  Ver-      (a),  et  M.  Robin  rappelle  tiévraxe  (6). 

(a)  Owen,  On  the  Anat.  ofthe  Vertebratet,  1. 1,  p.  S66. 
{b)  Robin  et  Liitrë,  DietUmnaire  de  médecine^  p.  1029. 
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jent  dès  son  origine,  TAnimal  vertébré  porte  le  cachet  indi- 
itif  delà  grande  division  zoologiqne  à  laquelle  il  appartient; 
mais  il  ne  réalise  le  type  organique  propre  à  l'Animal  rayonné, 
TAnimal  annelé  ou  à  rAnimal  mollusque,  et  Ton  ne  saurait 
)nc  le  considérer  comme  le  produit  du  perfectionnement  d'un 
ivertébré  quelconque.  En  effet,  la  ligne  primitive  que  nous 
rons  vue  apparaître  au  début  du  travail  embryogénique  des 
nimaux  supérieurs  est  le  fondement  du  système  cérébro- 
ûnal,  et  cette  ligne  ne  manque  ni  chez  les  Poissons  et  les 
atraciens,  ni  chez  les  Reptiles,  les  Oiseaux  et  les  Mammifères, 
mdis  qu'elle  n'existe  jamais  chez  l'embryon  d'un  Invertébré 
uelconque  (1). 

Jadis  beaucoup  d'auteurs  pensaient  que  le  système  ganglion- 
laire  des  Invertébrés  était  représenté  chez  les  Vertébrés  par  les 
;anplions  situés  sur  le  trajet  des  nerfs  viscéraux  et  constituant 
vec  ces  cordons  l'appareil  designé  sous  le  nom  de  système  du 
r and  sympathique  ;  que  par  conséquent  l'axe  cérébro-spinal 
les  Vertébrés  et  ses  dépendances  était  un  système  surajouté  à  un 
lyslème  ganglionnaire  commun  à  tous  les  Animaux  et  n'avait 
)as  d'analogue  chez  les  Invertébrés.  Mais  cette  idée  était  en 
lésaccord  llagrant  avec  les  relations  anatomiques  des  deux 
centres  nerveux,  et  à  raison  des  fonctions  de  ces  foyers  ainsi 
[u'en  considération  de  leur  position  dans  l'organisme,  il  est 
îvident  que  l'un  et  l'autre  des  deux  systèmes  existent  chez  les 
nveriébrés  aussi  bien  que  chez  les  Vertébrés,  et  que  le  système 
;anglionnaire  constitutif  du  collier  œsophagien  et  de  sesdépen- 
ances  chez  les  premiers  a  pour  représentant  chez  les  seconds 
5  système  cérébro-spinal,  seulement  ce  système  n'est  pas  dis- 
osé  de  la  même  manière  dans  les  deux  grandes  divisions 
oologiques  formées  par  ces  Animaux. 

D'autres  naturalistes  guidés  par  des  idées  théoriques  non 

• 

(i)  Voyez  tome  IX,  pages  A55  et  suIt. 
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moins  dépourvues  de  bases  solides  ont  pensé  que,  pour  le  sys- 
tème nerveux,  de  même  que  pour  les  autres  parties  de  l'orga- 
nisme il  y  a  partout  unité  de  plan  et  unité  de  composition,  el 
que  pour  retrouver  chez  Tlnsecte  ou  chez  tout  autre  Invertébré 
le  mode  de  con^^titulion  observé  chez  le  Vertébré,  il  suffirait 
de  supposer  l'animal  comme  étant  couché  tantôt  sur  le  ventre, 
tantôt  sur  le  dos,  ou  plutôt  déconsidérer  lu  région  appelée ster- 
nale  chez  les  Invertébrés  comme  étant  le  représentant  de  la 
région  nommée  dorsale  chez  les  Vertébrés,  renversement  qui 
placerait  la  chaîne  ganglionnaire  sous-intestinale  des  premiers 
dans  la  même  position  que  celle  occupée  par  la  moelle  épinière 
chez  les  seconds. 

Au  premier  abord  cette  hypothèse  pouvait  sembler  plausible, 
mais  en  examinant  les  choses  de  plus  près  on  vit  qu'elle  ne 
faisait  disparaître  aucune  des  différences  essentielles  qui  existent 
entre  les  systèmes  nerveux  du  Vertébré  et  de  l' Invertébré,  caries 
rapports  analomiquesentre  le  tube  digestif  et  le  cerveau  se  trouve- 
raient alors  intervertis.  Chez  le  Vertébré  ce  centre  nerveux,  pour 
occuper  la  position  des  ganglions  cérébroïdes  de  Tlnverlébré, 
devrait  se  trouver  non  du  même  côté  du  corps  que  la  moelle 
épinière,  mais  du  côté  opposé,  c'est-à-dire  sous  la  gorge,  là  où 
est  logé  le  larynx  ;  ou  bien  le  canal  digestif,  au  lieu  de  suivre  son 
trajet  ordinaire,  aurait  traversé  la  moelle  allongée  pour  aller 
s'ouvrir  à  la  nuque.  Il  demeure  donc  bien  démontré  que  le  plan 
général  d'après  lequel  le  système  nerveux  est  constitué  chez  les 
Vertébrés  n'est  pas  le  même  que  celui  réalisé  par  le  système  ner- 
veux des  Invertébrés,  et  que  chez  les  premiers  la  disposition  des 
centres  nerveux  n'est  jamais  analogue  à  celle  qui  est  caractérisée 
par  Texistence  de  l'anneau  nerveux  connu  sous  le  nom  de  colliei' 
œsophagien  (i). 

br^îptoii.     S  2*  —  ^  principal  centre  nerveux  ou  axe  cérébro-spinal 

(1)  L'idée  de  la  généralisation  d'un      grandes  divisions  du  règne  Animal  ta 
plan  organique  uniforme  aux  deux     moyen  de  ThypoUièse  du  re&Ttise- 
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es  Vertébrés,  placé  de  la  sorte  tout  entier  du  même  côté  du 
ibe  digestif,  côté  qui  constitue  la  région  dorsale  du  corps,  y 
ccupe  la  ligne  médiane  et  repose  sur  la  tige  rachidienne  con- 
ituée  soit  par  la  nolocorde(l),  soit  par  la  portion  basilaire  du 
orps  des  vertèbres  réunies  en  colonne  (2) .  La  symétrie  binairey 
st  partout  manifeste,  mais  les  deux  moitiés  dont  il  se  compose 
ont  étroitement  unies  entre  elles  dans  presque  toute  son 
tendue,  et  de  chaque  côté  on  en  voit  partir  une  série  de  nerfs 
ensitifs  ou  excitateurs  des  mouvements  volontaires  qui  sont 
lisposés  par  paires  et  se  répètent  mutuellement  d'une  manière 
)lus  ou  moins  complète. 

Chez  le  représentant  le  plus  dégradé  du  groupe  naturel  con-  Amphyona 
îlîtué  par  les  Vertébrés,  YAmphioxus  ou  Branchiostome, 
Ainimal  que  Ton  pourrait  appeler  un  Subvertébré^  l'axe  cérébro- 
spinal  présente  le  même  mode  de  conformation  dans  toute  sa 
longueur  et  affecte  partout  la  forme  d'une  corde  étendue  en 
ligne  droite  de  l'extrémité  antérieure  à  l'extrémité  postérieure 
du  corps  (3). 

S  3.  —  Chez  les  Vertébrés  ordinaires  cette  uniformité  de 
structure  n'existe  jamais  et,  dès  la  première  période  de  son 
existence  chez  l'embryon,  le  névraxe  ou  axe  cérébro-spinal  se 


Vertèbres 
onlinairet. 


ment  da  corps  indiqué  ci-dessus, 
appartient  à  Pauleiir  d'une  note  ano- 
nyme que  nous  savons  être  Tillustre 
physicien  Ampère  (a).  Elle  fut  adoptée 
ivec  empressement  par  Gcoiïroy  Saint- 
Jilaire  ainsi  que  par  les  disciples  de 
le  naturaliste.  D'autres  analoniistes 
Jierchërent  à  expliquer  les  diiTérences 
[ni  existent  entre  un  Céplialopode  et 
m  Vertébré  en  supposant  le  premier 


recourbé  sur  lui-même  tandis  que  le 
second  serait  étendu  en  ligne  droite. 
Mais  Cuvier,  en  s'appuyant  sur  des 
considérations  de  Tordre  de  celles  indi- 
quées ci- dessus,  montra  Tinsuffisance 
de  ces  vues  théoriques  (6). 

(1)  Voyez  tome  X,  page  273. 

(2)  Voyez  tome  X,  page  281. 

(3)  L'axe    cérébro-spinal    de   cet 
Animal,   étudié  successivement   par 


[a)  ContidératUmt  philotophiqiut  sur  la  détermination  du  tyttètne  tolide  et  du  syttème  ner- 
veux des  Animaux  articulés  [Ann,  des  sciences  nat,,  1824,  1  r«  g^ne^  t.  n^  p.  095.  t.  m, 
».  199  et  p.  453). 

(P)  CvTier,  Considérations  sur  les  Mollusques  et  en  particulier  sur  Us  Céphalopodes  [Ann.  des 
\cUswet  nat.t  1830,  l^e  aërie,  t.  XiX,  p.  241). 
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développe  et  se  complique  dans  sa  porlion  antérieure  plus  que 
dans  le  reste  de  son  élendue  et  présente  ainsi  deux  portions  bien 
distinctes,  apporlonant  l'une  à  la  tète  et  désiignée  sous  le  nom 
général  d'encéphale,  l'autre  au  tronc  ou  région  rachidienne  et 
appelée  moelle  épinière  (I  ). 
îrrTx'r*       §  4.  —  L'axe    cérébro-spinal  est   logé  tout  entier  dans 
:bro-»pinii.  j'^gp^^ç  ^]ç  gamc  solidc,  parfois  cartilagineuse,  mais  ordinaire- 
ment oss(Mise,  (]ui  est  formée  par  la  boîte  crânienne  et  le  long 
canal  pratiqué  dons  l'intérieur  de  la  colonne  vertébrale.  En 
étudiant  le  squelette,  nous  avons  déjà  eu  roccasion  de  nous 
occu|)cr  de  cet  étui  |)rotoctour,  et  ici  je  me  bornerai  a  dire  que 
les  nerfs  en  sortent  en  partie  par  des  Irons  ménagés  à  la  base? 
du  crâne,  en  partie  par  des  lacunes  existantes  entre  les  vertè- 
bres et  appelées  trous  de  conjugaison  (2).  Inlérieuremenlcctl^ 
chambre  cé|)halO' rachidienne .  trcs-dilatée  en  avant  et  lubulair^ 
dans  le  reste  de  son  étendue,  est  tapissée  par  une  membrane  d(^ 


Rallike^  (îoodsir,  J.  Miïllcr,  M.  ktilii- 
ker  el  .M.  de  Quairefages  (a),  v>\  loi^é 
dans  une  gaînc  (ibreuseqiii  esisiim'i» 
au-dessus  de  la  corde  dorsale  et  qui 
reprdsenie  le  canal  radiidicn  des  Ver- 
léhri^s  oïdlnaires.  Son  e\lréniil'*  nnU'*- 
rieure  es!  arrondie  el  vn  arrière  il 
s'aUiînue  piogressivoment  pour  finir 
en  pointe;  un  petit  can;d  longitudinal 
en  occui)e  le  ceiilr^^,  et  au  niveau  de 
cliîicune  des  paires  de  nerfs  qui  en 
parlent  lal(îral«'nieiit,  il  présente  un 
léger  renllenicnl  que  M.  de  Quatre- 
fages  compare  à  un  centre  gang  ion- 
naire.  Les  nerfs  de  la  première  paire 


sont  des  nerfs  optiques  qui  restenK. 
in  iivÎM's.  Les  autres  nerfs,  égaicmenC 
sim})les  h  leur  origine,  se  divisenC 
l)ieiitôt  en  brandies  qui  se  ranoiGenV. 
dans  les  muscles  el  le  système  tégu — 
nit  n:airi'. 

(1  ;  M.  0\v»  n  substitue  à  cette  exprès^ 
sion  le  nom  de  mijlédon  (b),  qui  en 
eiïei  serait  préférable  si  la  nomencla- 
ture anatomiqiie  était  à  faire  ;  mais  elle 
existe,  et  lorsqu*on  cbange  sans  néces- 
sité les  noms  on  augmente  en  général 
les  diflicullés  de  IVtude. 

(2)  Voyez  tome  X,  p.  285. 


(«  l\a\hV\\  nnnrrknugni  il'  t'r  d'-n  Ihiu  liea  Am-liinxus  îancpolnln*,  !8il. 

—  fiiio.lr^ii ,  On  the  .4j/a^  ?n// "/"Ami  Im-xu-s  >  F.dinburtjh  ]lofj.  S-h\  Trans.,  18i4,  t.  XV, p.  247). 
"^  J.  MnlU'i ,  liber  tien  lati  und  I.tbenscrcU.  tics  Aiii|-liioxus  l.mceolaUiii,  184 i. 

—  KôliiUrr,  Vcber  das  (icriichsorgan  des  Anipliioxns  (MùIUt's  Archiv  fur  Ànat.  und  Pkft., 
5843,  p.  '3i,  pi.  ï.  n-.  5  a). 

—  Quainf.iKt's,  }lcm.  sur  le  système  nerveux  et  Vhistoloçiie  du  nranchiotlomeou  Amphioxitf 
[Afin,  des  menées  vat.,  1845,  3'  Eéric,  1.  IV,  p.  214,  pi.  10  et  11). 

(bj  Owen,  Anat.  of  Yertebratet,  1. 1,  p.  271. 
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xlure  fibreuse  qui  est  comparable  à  du  périoste  et  qui  conslilue 
)ur  la  lolalité  de  Taxe  nerveux  une  première  tunique  appelée 
ire-mère.  Chez  les  Vertébrés  supérieurs,  cette  membrane 
est  pas  seulement  appliquée  contre  les  parois  de  la  gaine 
>seuse  qui  la  renferme,  elle  se  prolonge  intérieurement  sous 

fornne  de  replis  et  constitue  ainsi  des  espèces  de  cloisons 
irlielles  qui  s'interposent  entre  diverses  parties  de  Tencéphale 
L  les  empêchent  de  presser  les  unes  sur  les  autres  (1). 

Une  autre  tunique  membraneuse  appelée  pte-mèrc  est  appli- 
juée  directement  sur  la  substance  rjerveuse  de  Taxe  cérébro- 
spinal  ;  elle  adhère  à  sa  surface  et  en  suit  toutes  les  anfractuosités, 
ie  façon  que  souvent  elle  s'y  enfonce  plus  ou  moins  profondé- 
ment et  tapisse  les  cavités  creusées  dans  sa  profondeur.  Ces 
prolongements  intérieurs  sont  désignés  par  les  anatomistes  sous 
e  nom  d'épendymes  (2).  Périphériquement  la  pie-mère  est  en 
ontinuilé  de  substance  avec  le  névrilème  ou  avec  la  tunique  ex- 
-rncdes  nerfs  céphalo-rachidiens.  En  général,  elle  esttranspa- 
-iile  et  incolore,  mais  chez  quelques  Animaux  elle  est  fortement 
>Icrée  (3).  Enfin  elle  est  riche  en  vaisseaux  sanguins  (ft). 


C 1)  Par  exemple  :  i°  la  cloison  mé- 
^^ne  et  verlicalc  qui  sépare  entre 
^^  les  hémisphères  cérébraux  et  qui, 

raison  de  sa  forme,  a  été  appelée  la 
•t^x  du  cerveau» 

2®  La  cloison  transversale  qui  est 
4iicée  enire  le  cerveau  et  le  cervelet  et 
llii  a  reçu  le  nom  de  tente  du  cervelet. 
Viosi  que  nous  l*avons  vu  précédem- 
laciît ,  celle-ci  s'ossifie  en  partie  chez 
plusieurs  Mammifères  {a). 

Chez  les  Oiseaux,  les  cloisons  encé- 
K^haliques  sont  peu  développées,  et  chez 
les  Vertébrés  à  sang  froid,  elles  man- 
quent complètement. 

Il  est  aussi  à  noter  que  chez  les 


Poissons  la  dure-mère  contient  sou- 
Tentdes  matières  pigmentaires.  Ainsi 
chez  beaucoup  de  Cyprins  et  de  Cottes 
elle  est  ponctuée  de  noir,  et  chez  les 
Perches,  les  Brochets  etc.,  elle  est  d'un 
brillant  métallique. 

(2)  La  plupart  des  auteurs  consi- 
dèrent certains  de  ces  prolongements 
comme  étant  en  grande  partie  des  dé- 
pendances de  l'arachnoïde  et  leur 
donneùt  le  nom  d'arachnoïde  inté- 
rieure, mais  ils  appartiennent  en  réalité 
à  la  pie-mère  (6). 

(3)  Chez  les  Maigres,  par  exemple) 
elle  est  colorée  en  jaune  orangé. 

(4)  Les  anatomistes  ne   sont  pas 


<a)  \ojm  tome  X,  f .  324. 

{b]  Robio,  art.  AnAcnNOioB  du  Dictionnaire  de  médecine,  e\t. 
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Dans  Tespace  compris  entre  la  pie-mère  et  la  dure-mère  se 
trouve  du  tissu  conjonetif  qui  est  souvent  condensé  de  façon  â 
consliluer  une  tunique  membraniforme  appelée  arachnoïde  (1). 
Chez  les  Mammifères  on  y  distingue  même  deux  feuillets  en 
relation,  l'un  avec  la  dure-mère,  l'autre  avec  la  pie-mère,  de 
façon  que  celte  enveloppe  devient  comparable  aux  poches 
séreuses  que  nous  avons  déjà  rencontrées  autour  de  divers  vis- 
cère^ :  la  plèvre  et  le  péricarde  par  exemple  (2). 

Enfin  les  mailles  do  celte  trame  ou  les  cavités  qui  y  corres- 
pondent sont  remplies  d*un  liquide  séreux  ou  de  matières  grasses 
qui  servent  non-seulement  n  lubrifier  les  surfaces  contiguës^ 
mais  à  égaliser  les  pressions  auxquelles  l'appareil  peut  étr^ 
exposé (3). 

Les  trois  tuniques  de  Taxe  cérébro-spinal  sont  souvent  dési — 
gnées  sous  le  nom  commun  de  méninges. 

d^accord  sur  Texistence  de  vaisseaux      cette  classe,  .la  graisse  qui  en  rempli  'K 
lymphatiques  dans  cette  membrane,      les  mailles  constitue  une  masse 


Fohman  en  décrit  (a),  mais  M .  Sappey  pacte  ;  chez  le  Thon  et  TEstargeon  pa: 

pense    qu'ils   y    font   compl«^tement  exemple, 
'défaut  (6).  (2)  Bichat  fat  le  premier  à  appel 

(1)  Chez   les  Oiseaux,   la    couche  Tattention  des   anatomisles  sur  cett^ 

arachuoîdienne  est  rudimentaire  et  ne  analogie  entre  l'arachnoïde  et  les  meim^ 

constitue  pas  une  tunique  membra-  branes  séreuses, 
neuse  bien  caractérisée.  (3j  Ce  liquide  appelé  céphalo-rackf — 

Chez  les  Mammifères,  elle  est  bien  dien  n'a  pas  échappé  à  Taitention  d-^ 

constituée  et  elle  circonscrit  diverses  Galien,et  quelques  anatomisles  daXTii^ 

cavités  occupées  par  le  liquide  céphalo-  et  du  xviii*  siècle,  tels  que   Willi»-» 

rachidien.  Vicussens  et  Cotugno  (c),  en  ont  parl^ 

Chez  les  Poissons,  Tcspace  corres-  plus  ou  moins  longuement»  mais  c'c 


pondant  à   ces   lacunes  est  souvent  Magendie  qui  en  a  fait  l'étude  la  plus 

très-considérable,  l'encéphale  n'occu-  approfondie,  bien  que  cet  expérimenta' 

pant  qu'une  petite  portion  de  la  cavité  tour  ailcommis,  au  sujet  de  son  rôle  phf- 

crâuieune.  Chez  quelques  Animaux  de  siologiquc,  des  erreurs  graves  rectifiées 

{a  )  Folimann ,  Mém.  sur  Us  vaisseaux  lymphatiques  de  la  peau,  des  membranes  muqueuses, eU, 

183a. 

—  Arnol.J,  Aval. y  t.  U,  p.  Cl  8. 

{b)  Sappey,  Traité  d'anal,  descriptive,  l.  U,  p.  775  et  t.  111,  p.  32. 
(c)  Willis,  Opéra  omnia  Anatom,  cerebri,  cbap.  Xi  et  sniv. 

—  Vicussens,  Nevrologia  universalis, 

—  Cutugno,  De  Ischiade  nervosa  CommenUirius,'Sap\es,  1764  (Sandifurt,  Thetawrus  User- 
tatùmum,  t.  H,  p.  407}. 
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.  —  Les  nerfs  appartenant  au  système  cérébro-spinal 
)us  en  continuité  de  substance  avec  le  névraxe  dont  ils 
eur  origine(l),  et  ainsi  que  je  Fai  déjà  dit,  chacun  d*eux 
ipose  d'une  multitude  de  fibres  longitudinales  indépen- 
sés unes  des  autres  (2).  Or,  une  division  du  travail  phy- 
que  dont  Texislence  n'a  pas  été  bien  démontrée  chez  les 
ux  invertébrés  devient  évidente  dans  les  fonctions  rem- 
^r  ces  ûbres;  les  unes  sont  affeelées  uniquement  au 
I  delà  sensibilité,  d'autres  ont  la  faculté  de  transmettre  aux 
îs  les  excitations  déterminées  par  la  volonté,  et  parmi  les 
;res  il  en  est  qui  sont  douées  d'une  sensibilité  spéciale» 
que  la  plupart  ne  possèdent  que  la  sensibilité  ordinaire, 
resque  tous  les  nerfs  du  système  cérébro-spinal,  les  fibres 
motrices  et  les  fibres  sensilives  sont  intimement  mêlées, 


Nerfe. 


'Citiriil  par  Longet  (a).  On  ne 
iné  que  chez  un  petit  nombre 
nifères,  el  Lassaignc  Ta  ironvé 
d^cau  (dans  la  proportion 
n  98,  5  pour  100)  tenant  en 
on  un  peu  d*albuminc  et 
matières  animales^  du  chlo- 
odium,  du  carbonaiede  sonde, 
sphates,  etc.  (6).  GVst  raccu- 
1  de  ce  liquide  en  quantité 
e  dans  les  cavités  de  l'encé- 
ui  constitue  Tétat  paUiolo- 
nnu  sous  le  nom  d'hydrocé- 
m  hydropisie  du  cerveau, 
a  boite  crânienne  des  l 'oissons, 
le  est  ordinairement  chargé  de 
I  grasses  ou  remplacé  par  une 
e  gélatineuse. 

lefaut  pas  confondre  l'origine 
te  des  nerfs  avec  leur  origine 


réelle.  La  première,  qui  était  la  seule 
connue  des  anciens  anatomistes,  est  Je 
point  d'émergence  de  ces  conducteurs 
nerveux^  c'est-à-dire  le  point  où  ib 
quittent  Taxe  cérébro-spinal  pour  se 
rendre  aux  organes  dont  ils  dépen- 
dent; Toriginc  réelle  est>iluée  plus  ou 
moins  profondément  dans  cet  axe,  là 
où  les  fibres  constitutives  des  nerfs 
sont  unies  aux  cellules  nerveuses  dont 
elles  sont  en  quelque  sorte  des  éma- 
tintions. 

(;2)  Ces  fibres,  comme  je  Pai  déjà 
dit,  sont  presque  toujours  pourvues 
d'une  couche  médullaire  ;  mab  chez 
les  Lamproies,  elles  sont  réduites  au 
cylindre  d'axe  rcvôtu  de  sa  galoe 
membraneuse,  mode  d'organisation 
qui  est  général  chez  les  Animaux  in- 
vertébrés (c;. 


lenàie,  Uecherehes  phytiologiqnes  et  cliniques  tur  U  liquide  céphaUh'rachidkntiH^i. 
if«t,  Mém.  sur  les  troubles  qui  surviennent  dans  l'équilibre^  la  station  et  la  locomO" 
nimaux  après  la  section  des  parties  molles  de  la  nuque,  1 845. 
KMageodie,  Op.  cit.,  p.  48. 
%.  0!P.  clt .  p.  «02. 
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!2â8  PONCTIONS    DE    RELATION. 

mais  dans  le  voisinage  du  point  d'union  de  ces  conducteurs 
avec  la  moelle  épinière,  elles  se  séparent  et  constituent  des  fais- 
ceaux distincts,  qui  à  raison  de  leur  position  chez  l'Homme,  sont 
appelés  racines  antérieures  et  racines  postérieures.  Ces  racines 
forment  donc  de  chaque  côté  deux  séries  parallèles  (1  ). 

Les  nerfs  rachidiens,  c'est-à-dire  ceux  qui  se  rattachent  à  la 
moelle  épinière,  sonl  très-nombreux  ;•  chacun  des  segments  du 
corps  qui  coirespond  à  une  vertèbre,  à  l'exception  des  der- 
niers dont  rétat  est  plus  ou  moins  rudimentaire,  est  pounii 
d'une  paire  de  ces  organes.  Chez  l'Homme,  on  en  compte 
31  paires;  chez  le  Crapaud  leur  nombre  est  réduit  à  7  paires^ 
tandis  que,  chez  les  Serpents,  il  s'élève  parfois  à  plus  de  âOO. 

Les  racines  antérieures  de  ces  nerfs  se  composent  de  fibres 
seulement;  mais  les  racines  postérieures  sont  pourvues  d'urm 
ganglion  (2).  Chez  les  Poissons  où  leur  structure  est  moin& 


(i)  Les  Lamproies  et  les  autres  Pois- 
sons de  l'ordre  des  Cycldstomes  font 
exception  à  cette  règle;  les  racines 
dorsales  manquent  ou  plutôt  ne  sont 
pas  distinctes  des  racines  motrices  (a). 
M.  liyrtl  a  signalé  Texistcnce'  de  la 
même  disposition  chez  le  Lépido- 
siren  (6)  ;  quelques-uns  des  premiers 
nerfs  rachidiens  présentent  une  ano- 
malie analogue  chez  divers  Reptiles; 
enûn  chez  certains  Poissons,  on  a  ob- 
servé à  cet  égard  des  variations  indivi- 
duelles (f;). 

(2)  Chez  la  plupart  des  Poissons, 
ces  ganglions  sont  situés  en  dehors  de 


la  colonne  vertébrale  (cQ,  et  80iifen.)K 
les  deux  racines  restent  séparées  entr^ 
elles  dans  ane  étendue  considénbl^ 
de  leur  trajet  (a).  Chez  quelques  Ani" 
maux  de  cette  classe,  ces  gangUon^ 
sont  au  contraire  renfermés  dans  le 
canal  rachidien  ;  par  exemple,  chez  bs 
Brème  et  la  Bellone  Tulgaire.  Chez  les 
Vertébrés  supérieurs,  ib  sont  logés 
dans  les  trous  de  conjugaisco  oa  dans 
rintérieur  du  canal  rachidien. 

Chez  les  Grenouilles,  les  racines  des 
nerfs  rachidiens  sont  recoaTertes,  à 
leur  sortie,  d'une  substance  spongieuse 
contenant  de  la  matière  crétacée. 


(a)  Dwmoalins  et  Mtgendie,  Anaté  da  tyttime  nerveux  ia  Af^tmaïux  vtrtëMt^  t  Oi 
p.  476  (i8S5). 
—  J.  Millier,  Neurologie  der  Myxindîden,  p.  39  (1840). 
{b)  HyrtI,  Upidosiren  paradoxa  Monographie^  p.  49. 

(c)  Siannius,  Utber  dos  peripheritchen  NerPentyitem  der  Dortch,  Gadus  Gallariot  (Màbrt 
Archiv,  184i,  p.  359). 

(d)  Par  exemple  chei  la  Morofl,  où  celte  disposUion  a  conduit  Swan  à  méconnaîtra  TaniUiKC 
des  ganglions  rachidiens  (Voyei  Stannius  et  SIebold,  Manuel  d'anat.  oomp.,  t.  Il,  p,  65). 

(e)  Far  exemple  chez  la  Raie  ;  voyei  Swan,  lUuttratiant  of  the  eomp»  Anat,  »f  tkt  Memit 
Sitttem,pL  11. 
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B  à  étudier  que  chez  les  Mammifères,  les  cellules  consti- 
de  ces  centres  nerveux  accessoires  sont  bipolaires  et  se 
nt  sur  le  trajet  des  fibres.  Mais  chez  les  Mammifères, 
particulièrement  chez  THomme,  elles  paraissent  être  pour 
)art  unipolaires,  juxtaposées  aux  fibres  nerveuses  et  re- 
celles-ci  par  des  branches  anaslomotiques  très- grêles  (1). 
it  deux  ou  plusieurs  nerfs  voisins,  entremêlant  leurs 
sur  un  point  de  leur  trajet,  y  forment  un  plexiis  dans 
ils  semblent  se  confondre  ;  mais  chaque  fibre  y  conserve 
idividualité  et  reste  continue  dans  toute  sa  longueur  (2). 


»  liislologistes  sont  partagés 
n  au  sujet  de  la  structure 
ie  ces  ganglions.  M.  Robin  a 

que  chez  les  Poissons,  les 
>u  tubes  nerveux)  qui  y  pénè- 

rendent  chacune  au  noyau 
llule  nerveuse,  et  que  ce  même 
lonne  naissance  à  une  libre 
>.  11  pense  que  chez  tous  les 
Ss  il  en  est  de  même  (a),  mais 
ker  assure  que  chez  les  Mam- 

il  n'y  a  aucune   connexion 

ûbres  afférentes  (ou  sensibles) 

ellulcs  ganglionnaires,  et  que 

ne  sont  en  relation  directe 
une  seule  branche,  laquelle 
rente.  Ce  seraient  donc  de» 
unipolaires  (6). 
s  mode  d'entrelacement  est 
ièrement  remarquable  dans  la 
basilalre  des  nerfs  rachidicns 
rendent  aux  membres  et  qui 
ent  ainsi  deux  paires  de  plexus 
plexus  brachial  et    plexus 


C'est  chez  les  Mammifères  que  le 
plexus  brachial  est  le  plus  développé; 
il  est  constitué  par  les  quatre  derniers 
nerfs  cervicaux  et  par  le  premier  nerf 
dorsal.  Chez  les  Oiseaux,  il  rt^suite  de 
Penche vêtrement  des  fibres  de  trois 
paires  de  nerfs,  et  chez  les  Batraciens 
anoures,  il  n'est  représenté  que  par 
deux  paires  de  ces  cordons  (c).  Le 
plexus  lombaire  se  confond  souvent 
avec  ie  plexus  sacré  qui  y  fait  suite,  et 
il  existe,  dans  chacune  des  classes, 
beaucoup  de  variations  dans  le  nombre 
des  nerfo  rachidiens  qui  prennent  part 
à  sa  formation  (d). 

Une  disposition  très-singulière  a  été 
constatée  dans  le  mode  de  distribu- 
tion des  branches  dorsales  des  nerfs 
rachidiens  chez  divers  Poissons. 
Chacun  de  ces  nerfs  se  divise  en  trois 
branches  principales  dont  une  descen- 
dante ou  ventrale,  les  deux  autres 
ascendantes.  Or,  l'une  de  ces  dernières, 
l'antérieure,  provient  de  deux  racines 
spinales  et  va  directement  à  la  portion 


Mn,  Structure  des  ganglions  nerveux  det  Vertébrés  {l'Institut^  1847,  t.  XV,  p.  75). 

Gagner,  Neue  UiUersuch.  ûberden  Bau  und  die  Endigung  der  Nerven  und  die  Struktuf 

lien,  1K47. 

lilMt,  Traité  d*histologie^  p.  416. 

imottlii»  et  Uai^endie,  Ànat.  du  syst.  nerveux,  t.  II,  p.  491,  pi.  5,  fif.  8. 

rier,  Leçons  d'anatomie.  comp.,  i.JJÎ,  p.  846. 


Nerfe 
de  la  Tête. 


2/iO  FONCTIONS   DE    RELATION. 

Les  nerfs  de  la  tête  (1)  sont  placés  moins  régulièrement,  et 
ainsi  que  nous  le  verrons  plus  tard,  ils  diffèrent  beaucoup  entre 
eux  parleurs  propriétés  physiologiques.  Les  anatomistes  lesdési- 
gnent  tantôt  par  des  numéros  d'ordre,  d'après  les  positions  rela- 
tives de  leurs  points  d'émergence  de  Taxe  cérébro-spinal  (2), 
tantôt  d'après  leurs  fonctions  ou  d'après  quelques  particularités 
dans  leur  mode  de  distribution.  Ceux  des  deux  premières 
paires  (en  comptant  d'avant  en  arrière)  sont  les  nerfs  olfactifs 
et  les  nerfs  optiques  ;  on  rencontre  ensuite  des  nerfs  qui  von! 
aux  muscles  des  yeux  (3),  les  nerfs  dits  trijumeaux  qui  vont 


correspondaDiedela  nageoire  dorsale, 
tandis  que  Tantre  (c'est-à-dire  la 
branche  poslérieure)  vient  de  la  ra« 
doe  spinale  sensitive  seulement,  et 
▼a  s'unir  à  la  branche  antérieure  du  nerf 
rachidien  suivant.  La  portion  terminale 
des  ner£s  dorsaux  qui  pénètre  dans  la 
nageoire  impaire  supérieure  est  donc 
constituée  par  des  fibres  provenant  de 
deux  paires  de  nerfs  racliidiens  (a). 

(i)  Cette  dislinction  entre  les  nerfs 
racbidiens  et  les  nerfs  crâniens  n'est 
ni  aussi  importante,  ni  aussi  absolue 
qu^outie  suppose  communément.  Ainsi 
les  nerfs  hypoglosses  ou  nerfs  crâniens 
delà  i2^  paire  ne  naissent  pas  toujours 
dans  la  tête,  et  lorsque  l'encéphale  est 
peu  développé,  la  portion  du  myélaxe 
dont  ils  proviennent  peut  se  trouver 
logée  dans  la  région  cervicale  du  canal 
vertébral,  ainsi  que  cela  se  voit  chez 
les  Batraciens. 

(2)  Jadis  on  considérait  le  point 
d'émergence  d'un  nerf  comme  étant 
son  point  d'origine,  mais  on  sait  main- 
tenant que  souvent  ces  organes  cbc- 
minent  plus  ou  moins  loin  dans  l'axe 


cérébro-spinal  avant  de  rencontrer  les 
cellules  dont  ils  naissent  et  que  la  ma- 
nière dont  ils  s'en  dégagent  varie  sui- 
vant les  Animaux  observés.  Par  con- 
séquent, les  numéros  d'ordre  employés 
en  anatomie  humaine  n'ontque  pendV 
tilitéen  anatomie  comparée.  Il  est  aussi 
à  noter  que  les  auteurs  ne  comptent  pas 
toujours  de  la  même  façon,  et  que  les 
uns  réunissent  sous  un  même  numéro 
des  nerfs  que  d'autres  distiugaeDt; 
ainsi  les  nerfs  pneumogastriques  que 
l'on  appelait  jadis  nerfs  de  la  8*  paire 
sont  devenus,  dans  les  traités  d'ana- 
tomie  humaine  publiés  depuis  une 
cinquantaine  d'années,  les  nerfs  de  la 
10<'  paire. 

(3)  En  anatomie  humaine,  on  les 
distingue  sous  les  noms  de  nerfs  mo- 
teurs oculaires  communs  (ou  de  la 
3"  paire);  nerfs  pathétiques  (ou  delà 
U^  paire)  et  nerfs  moteurs  oculaires 
externes  (  ou  de  la  6*  paire)  ;  les  nerf} 
de  la  ô*'  paire  étant  les  nerfii  trijo- 
meaux.  Je  retiendrai  sur  le  mode  de 
distribuiion  de  ces  nerfs  lorsque  je 
traiterai  de  l'appareil  de  la  vision. 


(a)  Par  exemple,  chez  la  Perche  ;  voyeiCuvier  et  Valenciennes,  HitL  ieê  PoitêOM,  tl»pl*  6»i>f  •  ^• 

—  La  Morue  ;  t^yes  Swan,  Op.  cit.,  pi.  7. 

—  U  Tmiie;  toyet  Vogt,  Anat.  4et  StUmoniêt  pi.  Il,  fig.  16. 
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ce  (1),  les  nerfs  faciaux  ou  nerfs  de  la  septième  paire 


ii£RF  TRiJUMKÂUOu  nerf  trifa- 
!sente  à  peu  près  le  môme 
e  conformation  chez  tous  les 
\b  (a),  excepté  les  Poissons 
iracture  est  plus  complexe.  A 
ine  il  se  compose  de  deux  ra- 
une  antérieure,  très-peiite  et 
l'autre  très-grosse  et  portant 
;llon  qui  est  appelé  ganglion 
er  et  logé  dans  la  cavité  crd- 

que  son  nom  Tindiquc,  le  nerf 
lU  est  divisé  en  trois  branches 
les.  La  branche  supérieure 
nerfophthalmique  UdAi  du  gan- 
Gasser,  traverse  la  fente  sphé- 
pénètredansTorbiteets'y  met 
ixion  avec  le  système  ganglion- 
nsi  que  nous  le  verrons  en 
le  grand  sympathique  ;  enfin 
istribne  au  fronts  au  nez  et  à 
parties  de  la  région  orbitalre. 
incbc  moyenne  du  trijumeau 
î  le  nerf  maxillaire  supérieur; 
t,  comme  le  nerf  ophthal- 
lu  ganglion  de  Casser  et  elle 
crdne  par  le  trou  rond  ou  par 
X  analogue,  puis  traverse  la 


fosse  sphéno-maxillaire,  s^engage  sous 
le  plancher  de  J*orbUe  et  débouche 
dans  la  région  Jugale  par  le  trou 
sous-orbitaire.  Chemin  faisant,  ce  nerf 
donne  naissance  à  des  branches  anas- 
tomotiques  dont  il  sera  question  ulté* 
rieurement,  et  fournit  un  rameau 
orbitairc  ainsi  que  les  nerfs  dentaires 
supérieurs;  enfin  dans  la  région  sous- 
orbitaire  de  la  face,  il  distribue  des 
filets  aux  lèvres  et  aux  parties  adja* 
centes. 

Le  nerf  maxillaire  inférieur  est  for* 
mé  en  partie  de  fibres  venant  du  gan- 
glion de  Gasser  comme  celles  des  deux 
autres  branches,  en  partie  des  fibres 
qui  constituent  la  petite  racine  du  triju- 
meau, il  sort  du  cr2ineparlepertuisqui 
donne  passage  au  nerf  maxillaire  supé- 
rieur,ou  par  le  trou  ovale,  et  se  divise  en- 
suite en  diverses  branches  dont  les  unes 
se  distribuent  dans  la  région  temporale 
au  muscle  masséter,  au  muscle  bucci- 
naleur,  etc.  r  tandis  que  d*autres  con- 
courent à  la  formation  du  nerf  lingual. 
11  pénètre  ensuite  dans  Tintérieur  de 
la  mâchoire  inférieure^  fournit  des 
rameaux  aux  dents  adjacentes  et  va  se 


exemple  eliei  : 

>mme  ;  voyez  les  ouvrages  d'nDalomie  descripUve,  tels  que  le  Traité  de  Sappey,  t.  II!, 

t  MIÎV. 

Chien  ;  voyez  Swan,  Op.  dt.,  pi.  30,  Rg.  1  et  9. 

Clwval;  voyez  Chauveau,  Anat.  comp.  des  Animaux  iomettiqttet,  fig.  182. 
Sœuf;  voyez  Swkn,  Op.  cit.,  pi.  30,  fig.  3;  pi.  32,  fig.  3. 
Kooraiilier;  voyez  Pouchet,  Uém,$ur  le  grand  Fourmilier ^[i\.  14,6g.  4. 
Canard;  voyez  Jacobson,  De  quinto  nervorum  pari  Animalium.  Diaaert.  inaog.,  Regiu- 
18,  pi.  3.  fig.  3. 

Corbeau  ;  voyez  BonsdorfT,  Symbolœ  ad  Anat.  comp,  nervorum  Animalium  vertebratorum 
Scien.  Fennicœ,  1852,  t.  III,  pi.  VI). 
Grue  ;  voyet  Bonsdorf,  loc.  cit.,  pi.  10. 
ie;  voyez  Swan,  Op.  cit.,  pi.  22,  fig.  1-4. 

Cygne;  voyez  Caru9,  Tab.  anat.  comp.  illuitr.,piTt.  ix^  t.  V,  fig.  16. 
CÎielonia  niidas,  le  Crocodile,  le  Lézard,  etc.;  voyez  G.  Vogt,  BeitrOge  %ur  Nevrologie 
ien,  pi.  1  à  4  {Nouveau  mémoire  de  la  Soc.  helvétique  des  seienus  nat.^  1839,  t.lll). 
Serpents;  voyez  Vogt,  Zur  Neurologie  von  Python  tigris  (MuUer*s  Archiv^  1839,  p.  42, 
1-3). 

Crapaud  et  autres  Batraciens;  voyez  FÎMber,  Amphibiorum  nudorum  Neurologiœ  Speei- 
«m,  1842,  pi.  i-3. 


2/|2  FONCTIONS   DE   RELATION. 

qui  se  distribuent  dans  la  nriênne  région  que  les  précédents  (1), 
les  nerfs  auditifs,  les  nerfs  glosso  -  pharyngiens,  les  nerfs 
pneunaogastriques  ou  nerfs  vagues,  les  nerfs  accessoires  et 
les  nerfs  hypoglosses.  Trois  de  ces  paires  ressemblent  aux  nerfs 


terminer  au  dehors,  dans  le  menton 
et  la  lèvre  inférieure  (a). 

Chez  l'Eléphant,  le  nerf  maxillaire 
inférieur  présente,  près  de  l'origine  du 
nerf  lingual,  un  petit  centre  ganglion- 
naire qui  semble  êlre  un  démembre- 
ment du  ganglion  de  Casser  (6). 

Chez  les  Crocodiles,  le  ganglion  de 
Gasser  est  représenté  par  deux  gan- 
glions bien  distincts  dont  Tun  ap- 
partient exclusivement  à  la  branche 
ophthalmique  tandis  que  Tautre  est 
commun  aux  deux  branches  maxillai- 
res (c). 

Chez  les  Poissons  les  nerfs  de  la  cin- 
quième paire  donnent  naissance  à  des 
branches  qui  correspondent  aux  nerfs 
ophthalmiques,  maxillaires  supérieurs 
et  maxillaires  inférieurs  des  autres  Ver- 
tébrés ;  mais  leurs  racines  ne  sont  pas 
disposées  de  la  même  manière  que 
chez  ces  Animaux,  et  ils  fournissent 
d'autres  branches  primaires.  Ainsi 
chez  les  Poissons  osseux  on  en  voit 
partir,  dans  l'intérieur  du  crâne, 
une  branche  ascendante  qui  s'unit  à 


une  branche  da  nerf  pnenmogastrique 
et,  après  sa  sortie  an   dehors,  en- 
voie des  nerfs  aux  nageoires  pectora- 
les et  ventrales,   puis  longe  la  na- 
geoire dorsale^  s'anastomose  avec  les 
nerfs  intercostaux  et  se  prolonge  pos- 
térieurement jusque  dans  la  région 
caudale.  Une  autre  branche  du  irija- 
meau  constitue  chez  les  Cyprins  un  nerf 
récurrent  qui  concourt  à  la  formation 
du  nerf  latéral.  Pour  plus  de  détails  8or 
^e  nerf  trijumeau  des  Poissons,  je  ren- 
verrai aux  ouvrages  cités  ci-dessoos  [d). 
(1)  Le  NERF  FACIAL  se  distribue  aux 
muscles  sous-cutanés  de  la  face  et  de  la 
région  auriculaire;  aussi  est-il  pins  on 
moins  rudimentaire  chez  les  Reptiles 
et  les  Oiseaux  où  ces  muscles  man- 
qnent,ou  ne  sont  que  peu  développés, 
et  c'est  chez  les  Mammifères  qu'il  est 
le  mieux  constitué.    Là  il  sort  de  la 
cavité  crânienne  avec  le  nerf  acousti- 
que par  le  conduit   auditif  interne, 
puis  s'engage  dans  l'aqueduc  de  Fil- 
lope  et  sort  au  dehors  par  ^le  trou  stj- 
lo-mastoîdi^^n    pour   aller  gagner  le 


(a)  Pour  plus  de  détails  sur  la  dinposition  des  nerf5  trijumeaux,  je  renverrai  aux  traités  d'autoffl^ 
comparée  ainsi  qu'à  divers  mémoires  dont  j'aurai  à  faire  mention  lorsque  je  parlerai  desaiia«io- 
moses  de  ces  nerfs  avec  le  système  ganglionnaire. 

{b)  Baxin,  SoUi  «itr  Vanat,  eomp.  du  système  nerveux,  pi.  i  {Mém.  dt  la  Soe.  da  seienea 
physiques  et  nat.  de  Bordeaux,  1861). 

(c)  Fischer,  ùie  Gehirnnerven  der  Sauriert  anat,  Untersuchungen  (Naturwiuenseh,  Vert» 
in  Hamburg,  1859, 1. 11,  |>l.  3,  fi^;.  5. 

(d)  Wcber,  De  aure  et  auditu  hominis  et  Animalium,  1820.  p.  36. 

—  Desmoulins  et  Mageiidie,  Anat.  du  système  nerveux  des  Animaux  vertébrés 1 1.  II,  p.  355, 
pi.  1  à  IS,  1825. 

—  Cavier,  Histoire  nat.  des  Poissons,  t.  I,  pi.  6,  fig.  5. 

—  Buchner,  Mém.  sur  le  système  nerveux  du  Barbeau,  p.  13,  fig.  1.  etc.  (If^.  de  la  Sec. 
d'Mttoire  nat.  de  Strasbourg ,  t.  Il,  i  83" . 

—  Swaa,  Illustrations  of  the  comp.  Anat.  ofthe  nervous  System,  pi.  7  et  8. 

—  Slannius,  IHe  penpherische  Kervensysteme  der  Fische,  t840,  p.  20,  pi.  1,  etc. 

—  Baudelot,  Étude  surVanat.  comp,  de  l'encéphale  des  Poissotu  [Mém,  de  la  Soe.  â'hUt.  ntl* 
de  Strasbourg,  i.  VI,  1869). 
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ieng  par  leur  mode  d'origine,  car  on  trouve  à  leur  base 
iglion  analogue  à  celui  qui  appartient  aux  racines  posté- 
»de  ces  derniers.  Ce  sont  les  nerfs  glosso- pharyngiens  (1), 


rotidien  de  la  mâchoire  in- 
où  il  se  divise  en  deux  bran- 
ndpaies.  Pendant  ce  trajet,  il 
eJssance  à  plusieurs  branches 
otiqnes  dont  nous  aurons  à 
uper  lorsque  nous  étudierons 
ne  grand  sympathique,  et  il 
nose  avec  les  nerfs  crâniens 
i;  11  fournit  aussi  le  nerf  dont 
[uestion  ci-dessus  sous  le  nom 
du  tympan,  et  il  envoie  un  filet 
e  de  l'é trier.  A  sa  sortie  du 
fournit  des  nerfs  à  la  région 
re  postérieure,  aux  muscles 
ue,  styio-glossse  et  glosso- 
en.  L'une  de  ses  branches 
»  traverse  la  glande  paro- 
se  répandre  dans  les  muscles 
mes  de  la  région  auriculaire 
e,  du  front,  des  paupières  et 
rilon  naso-sous-orbitaire  de  la 
itre  branche  terminale,  moins 
|ue  la  précédente,  envoie 
aux  muscles  des  lèvres,  du 
et  de  la  région  sus-hyoT* 
'.Iles  forment  dans  ces  diverses 
le  la  face  des  plexus  très- 
(bles. 

f  facial  est  moins  développé 
Singes,  chez  le  Chien  (a)  et 
plupart  des  Mammifères  infé- 
ais  sa  branche  nasale  acquiert 
jurandes  dimensions  chez  le 
b)  et  surtout  chez  l'Éléphant, 


où  elle  se  distribue  aux  muscles  de  la 
trompe  (c).  Ce  nerf  acquiert  ansdi 
beaucoup  d'importance  chez  les  Céta- 
céSy  où  les  muscles  de  Té  vent  jouent 
un  rôle  important  dans  le  mécanisme 
de  la  respiration  (d). 

Chez  les  Poissons  cartilagineux,  le 
nerf  facial  est  bien  développé;  mais 
chez  les  Poissons  osseux,  il  ne  parait 
être  représenté  que  par  une  branche 
qui  à  sa  base  est  accolée  au  trijumeau 
et  qui  se  rend  aux  muscles  de  Tappa- 
reil  operculaire  (0). 

(1)  Le  ganglion  du  nerf  glosso-pha- 
ryngien  appelé  ganglion  pétreux  ou  gan- 
glion d'Anderesch  est  placé  près  du 
trou  déchiré  postérieur,  orifice  que 
traverse  ce  nerf.  Nous  y  reviendrons  en 
parlant  du  système  grand  sympathique. 

Chez  THomme  (/*),  le  nerf  glosao- 
pharyngien  sort  du  crâne  par  Je  trou 
dont  je  viens  de  parler  et  se  re- 
courbe en  avant  pour  aller  gagner  la 
base  de  la  langue.  Dans  sa  porUon 
basilaire,  il  est  relié  au  système  gan- 
glionnaire ainsi  qu'aux  nerfs  facial 
et  pneumogastrique.  .Ses  principaux 
filets  terminaux  se  distribuent  à  la 
membrane  muqueuse  de  la  portion 
postérieure  de  la  langue  et  de  l'arrière- 
bouche,  ainsi  que  nous  le  verrons  plus 
en  détail  quand  nous  étudierons  l'ap- 
pareil du  goût. 

Le  nerf  glosso-pharyngien  ne  pré- 


1,0p.  cit.,  pî.  30,  fig.  2. 

I,  Op.  cit.^  pi.  31,  fi(j^.  i. 

;  voyez  Ch.  Bell,  The  Nervouê  System  ofthe  Human  Boiy,  4  830,  p.  84. 

ot.  Sur  le  mécanisme  dt  la  retpiratiim  na»ale  ehe%  Ut  Cétaeéi  touffleurt   {Mém.  de 

sciences  y  Sav,  étr„  1.  V). 

ios  ,  Das  periphfrische  Nerventystem  der  FitehCy  p.  60. 

an,  Anat.  ofthe  Servons  System  of  Ranapupiens,  pi.  2,  fi?.  S  (Smitktonktn  huHtu- 


*w. 


^tik  FONCTIONS    DR    RELATION. 

les   nerfs   trijumeaux ,  et  les  nerfs  pneumogastriques  (1^ , 
kdldîr^     §  6.  —  L'axe  cérébro-spinal  présente,  quant  à  ses  caraco, 
bro-ipinni.  .j^j^gg  secondaires,  des  différences  très-importantes  chez  l^^j 
divers  Animaux  vertébrés;  le  nombre,  le  volume,  la  forme   et 
le   mode   d'arrangement  de  ses  parties  constitutives  varieu/ 
beaucoup,  mais  on  y  retrouve  partout  un  même  plan  généra!, 
certaines  parties  dont  Texistence  est  constante,  et  entre  ces 
parties  des  relations  fixes. 

Toujours  il  est  constitué  par  un  assemblage  des  deux  tissus 
nerveux  désignés  sous  les  noms  de  substance  grise  et  de  sub- 
stance  blanche.  La  première  est  en  grande  partie  composée  de 
cellules,  tandis  que  l'autre  ne  consiste  qu'en  fibres  nerveuses. 
Elles   sont    intimement  unies  entre  elles  (2),  quoique  bien 

sente  aucune  pariicularité  importante  s'anastomose  avec  le  pneumogastrique, 

à  noter,  soit  chez  les  autres  Mammi-  les  nerfs  cervicaux  et  le  grand  sympa- 

fères  (a),  soit  chez  les  Oiseaux  (6)  et  les  thiquc,    puis  distribue  ses  brandies 

Keptiles  (cj.  aux    muscles  de    la   région    hyoI« 

Chez  les  Poissons,  il  est  représenté  dienne,  etc.,  enfin  se  termine  dans 

par  une  branche  du  pneumogastrique,  les  muscles  de  la  langue  {d).  Il  est 

(1)  Les  NERFS  PMEDUOGASTRiQUES  ont  pIus  développé  chez  les  Carnassiers, 

desconnexionssiintimes  avec  le  grand  les  Ruminants  et  les  Rongeurs  que 

sympathique,  qu'il  me  paraîtrait  pré-  chez  l'Homme  (f).   Chez  les  Oiseaux, 

mature  d*cn  étudier  ici  l'analomie;  je  il    est   trèsgréle  (^.  Chez  les  Rcp^ 

reviendrai  sur  ce  sujet  dans  une  des  tiles,  sou  mode  de  distribuUon  va — 

leçons  suivantes.  rie  (g),  et  il  est  confondu  à  sa  base  avcs= 

Le  NERF  GRAND  HYPOGLOSSE,  OU  le  pneumogastrique  {h), 
nerf  de  la  douzième  paire,  sort  du         (2)  Voyez  ci-dessus  page  15â. 
cr&ue  par  le  trou  condylieu  antérieur, 

(a)  Par  exemple  cliei  le  Cheral  ;  voyex  Ghauveaa,  Op.  ci/.,  fi?-  185. 

(b)  Par  exemple  cheila  Ci^osrne;  voyes  Bischoff, Commentatio  de  nerviacetêtorii  }YUlim  Anat, 
rIPftynoJ..  i832,pl.  3,  fig.l. 

—  Cliei  le  Gorlwau  ;  \oyex  BonsJorfT,  Op.  cit,  {ÀetaSoe.  Fennieœ,  t.  lU,  p.  6). 
(e)  Mayer.  Annalecten  fur  vergL  Anat,,  pi.  7.  fig.  12-14. 

•—  Vogt,  Op.  eii.  {Nouv.  Màrn.  de  la  Soc.  helvétique  des  iciences  nnf.,  1839,  i,  III j. 

(d)  Par  exemple  chei  l'Homme  ;  voyei  Sappey,  Op.  cit.,  t.  lit,  ûf.  536. 

(e)  Par  exemple  chei  le  Renard;  voyn  Swan,  Op.  cit.,  pi.  33. 

—  Ghei  le  Cheval  ;  voyei  Chaiiveau,  Op,  cil.,  fif.  185. 

{f)  Par  exemple  chei  l'Oie;  voyei  Swaii,  Op. cit.,  pi.  93,  Ùç^.  1. 
{g)  Coroperei  ce  nerf  ches  : 

—  La  Tortue;  voy«i  Bojanus,  Anûtome  Tutudinit  Europeœ,  pi.  23,  fig.  lOS. 

—  Le  Sanregarde;  voyei  Fischer,  Die  Gehimnerven  der  Saurier^  pi.  1. 

—  Le  Boa  constrictor  ;  voyet  Swan,  Op.  cit.,  pi.  18,  flf.  9. 
(à)  BiMboff,  Op.  cir. 

—  Fiacher,  Op.  H(,,  pi.  3,  fi|r.  5. 
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istincies  Tune  de  Tautro,  et  elles  forment  deux  ou  plusieurs 
ouehes  superposées.  La  substance  grise  est  répartie  en  un 
ertain  nombre  d'amas  ou  centres  nerveux  disposés  par 
aires,  en  séries  longitudinales,  et  comparables  aux  ganglions 
e  la  chaîne  nerveuse  d'un  Animal  invertébré.  Ces  amas 
e{)osent  sur  la  substance  blanche,  et  celle-ci  en  les  reliant 
ntre  eux  et  en  les  mettant  en  relation  avec  les  nerfs  périphé- 
iques,  constitue  en  quelque  sorte  lu  charpente  de  Tappareil, 
harpente  que  Ton  peut  comparer  à  Tassemblage  des  connec- 
ifs  et  des  commissures  de  la  chaîne  ganglionnaire  dont  je  viens 
le  parler. 

En  effei,  théoriquement  et  en  faisant  abstraction  des  dispo- 
itîons  dont  rimportance  est  secondaire,  on  peut  se  représenter 
et  appareil  comme  étant  formé  : 

V  D'une  charpente  basilaire  constituée  par  deux  bandes  longi- 
udinales  et  parallèles  de  substance  blanche  dont  les  fibres  sont 
m  relation  directe,  d'une  part  avec  les  nerfs  périphériques, 
l'autre  part  avec  les  divers  amas  de  substance  grise  ou  foyers 
nerveux  (i); 

2**  D'une  charpente  accessoire  constituée  par  des  fibres  con- 
)nctives  et  reliant  entre  eux  soit  les  deux  moitiés  de  chaque 
ortion  de  l'appareil,  soit  des  foyers  nerveux  différents  ; 


(1)  Les  recherches  de  Deiters,  cor- 
borées  par  celles  de  M.  Boddaert, 
odent  à  établir  que  chaque  ceiiulc 
rvcasc  est  en  relaiion  avec  les  fibres 
DSlituUvci  des  nerfs  périphériques 
ir  deux  sortes  de  prolongements; 
▼oir:  i^  im  prolongement  non  ra- 
llié qui  se  continuerait  directement 
rcc  le  cylindre  d'axe  d'une  de  ces 
jres  etquiserait  toujours  unique  [con- 


nectif  du  cylindre  axe  de  Boddaerl)  ; 
2°  plusieurs  prolongements  ramifiés 
dont  lc4  dernières  divisions  iraient 
s'unir  latéralement  ù  des  cylindres 
d'axe  provenant  d'autres  centres  {pro- 
longements de  protoplasme  Dclters; 
partie  inomorphe  de  la  cellule  ner- 
veuse Bodd.).  M.  Kolliker  adopte  ces 
résultats  {a) . 


la)  Bodd«ert,  Recherche*  êw  VhUtolotie  de  la  moelle  épinUre  iBuU,  de  l'Aead,  de  Belgique, 
I6h,%'  série,  t.  XIX,  p.  58;. 
—  RdUikar,  Op.  cit.,  p.  Zéi, 
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S""  D*une  série  d*amas  de  substance  grise  dont  l'un,  entouré 
par  la  substance  blanche,  s'étend  dans  toute  ou  presque  toute  la 
longueur  de  Taxe  cérébro-spinal ,  et  peut  être  appelé  le  myélaxe^ 
et  dont  les  autres  occupent  la  périphérie  et  la  portion  anté- 
rieure de  la  charpente  basilaire  commune  et  y  forment  avec 
elle  le  groupe  d*organes  spéciaux  désignés  sous  le  nom  d'encé- 
phale. 

Les  parties  essentielles]de  Tencéphale  sont  les  mêmes  chez 
tous  les  Vertébrés  ;  partout  elles  sont  rangées  dans  le  même 
ordre  sérialaire,  et  leur  forme  primitive  est  identique  chez  tous 
ces  Animaux.  Toujours,  chez  l'embryon  très-jeune,  Tencéphale 
d'abord  simple,  en  apparence,  se  divise  en  trois  régions  sépa- 
rées entre  elles  par  des  rétrécissements  :  une  portion  antérieure 
ou  prosencéphalc^  une  portion  moyenne  ou  mésencéphale  et  une 
portion  postérieure  ou  épiencéphale{l).  Chez  tous  les  Vertébrés, 
pendant  la  première  période  du  travail  embryogénique,  le  m^ 
encéphale  grandit  plus  rapidement  que  les  autres  parties  de  Ten- 
céphale,  et  en  se  développant  il  ne  donne  naissance  qu'à  une 
seule  paire  de  vésicules  nerveuses  appelées  lobes  optiques  parce 
que  les  nerfs  optiques  parlent  de  leur  portion  antéro-inférieure. 
L'épencéphale  et  le  prosencéphale,  au  contraire,  se  subdivisent 
constamment  :  le  premier  se  partage  en  deux  portions  dont  Tune 
deviendra  le  cervelet,  l'autre  le  bulbe   rachidien  ou  moelle 


(1)  Les  trois  dilataUons  primor- 
diales de  rencépiiale  sont  faciles  à 
observer  chez  le  Poulet  et  ont  été 
décrites  par  les  embryologistes  du 
commencement  du  siècle  actuel  sous 
les  noms  de  cellule  cérébrale  antérieure 
(ou  prosencéphale),  de  cellule  cérébrale 
moyenne  (ou  mésencépfiale)  et  cellule 
cérébrale  postérieure  (ou  épiencé- 
pholn).  La  seconde  de  ces  parties, 
comme  je  viens  de  le  dire,  reste  Indi- 
vise et  constitue  les  lobes  optiques  ; 
mais  la  cellule  antérieure  ne  tarde  pas 


à  se  diviser  en  deux  parties  qae 
M.  Hâer  a  appelées  cerveau  antérieur 
et  cerveau  intermédiaire.  Les  hémi- 
sphères cérébraux  ou  cerveau  propre- 
ment dit  et  les  corps  striés  se  forment 
aux  dépens  de  la  première  de  ces 
subdivisions  ;  les  couches  optiques  aux 
dépens  de  la  seconde  ;  enOn  la  cellole 
postérieure  se  partage  d^une  manière 
analogue  en  deux  partiesdontl\meanié- 
rieure,appeléearrière-cerveau,devient 
le  cervelet^  et  la  deuxième  correspond 
à  une  portion  de  la  moelle  allongée. 
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allongée;  le  second  se  fractionne  davantage.  C'est  d'elle  qu'on 
voit  naître  les  organes  désignes  sous  les  noms  de  corps 
pinéal  (1),  de  glande  pituitaire  (2),  de  couches  optiques,  de 
corps  striés  (3),  de  lobes  cérébraux  et  de  lobes  olfactifs  ou  rhù 
nencéphales. 

Les  lobes  cérébraux,  les  corps  striés  et  les  couches  opti- 
ques sont  des  organes  pairs  qui  forment  par  leur  réunion  la 
portion  de  l'encéphale  appelée  communément  le  cerveau.  Chez 
les  Poissons,  ce^  parties  ne  se  différencient  que  peu  ou  point,  et 
chez  les  Batraciens  ainsi  que  chez  quelques  Reptiles,  les  cou- 
ches optiques  ne  se  distinguent  pas  nettement  des  corps  striés; 
mais  chez  tous  les  Vertébrés  supérieurs,  elles  sont  toujours 
bien  caractérisées. 

Le 'corps  pinéal,  petit  lobe  impair  et  médian,  est  toujours 
placé  du  côté  dorsal  du  névraxe,  entre  le  cerveau  et  les  lobes 
optiques.  Enfm  Je  corps  pituitaire,  prolongement  vasculaire 
plutôt  que  nerveux,  est  également  impair  et  médian;  il  est 
suspendu  sous  la  partie  postérieure  du  prosencéphale. 

En  résumé,  nous  voyons  donc  que  si  l'on  procède  d'avant  en 
arrière,  on  rencontre  successivement  dans  Taxe  cérébro-spinal 
bien  constitué  : 

1*  Les  lobes  olfactifs  ou  rhinocéphiques  ; 

Les  lobes  cérébraux  ou  hémisphères  du  cerveau  ; 
Les  corps  striés  ; 
Les  couches  optiques  ; 
Le  corps  pituitaire  ; 


2* 
5** 


(1)  Ainsi  nommé  parce  que  les 
anthropotomistes  Pont  comparé  à  une 
pomme  de  pin;  beaucoup  d'auteurs, 
à  Pexemple  de  Galien,  le  désignent  sous 
le  nom  de  conariurrit  parce  qu'il  est  de 
forme  plus  ou  moins  conique;  enûn 
on  l'appelle  aussi  glande  pinéale, 

(2)  Ou  glande  pituitaire,  appelée 


aussi  appendice  sus-sphénoïdal  par 
Chaussier;  /it/pop/it/^e  par  Sœmmer- 
ring;  hypoaria  par  M.  Owen. 

(3)  Les  corps  striés,  les  couches 
optiques  et  les  lobes  optiques  consti- 
tuent les  trois  paires  de  centres  ner- 
veux que  quelques  auteurs  appellent 
les  ganglions  du  cerveau. 
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6°  Le  corps  pinéal; 

T  Les  lobes  optiques  appelés  tiiberailes  çidodrijumeaux  chez 
les  Mammifères  ; 

S""  Le  cervelel  ; 

9°  Le  bulbe  rachidien  ou  moelle  allongée  ; 

10°  La  moelle  épinière  ou  corde  rachidienne. 

Quatre  de  ces  segments  de  l'axe  cérébro-spinal  sont  en  rela< 
tion  directe  avec  les  nerfs  périphériques  et  peuvent  être  consi- 
dérés comme  en  étant  Torigine;  ce  sont  la  moelle  épinière,  la 
moelle  allongée^  les  lobes] optiques  et  les  lobes  olfactifs.  Le 
cerveau  et  le  cervelet  ne  donnent  naissance  à  aucun  nerf, 
mais  tous  ces  organes^sont  reliés  au  cordon  rachidien  par  rin*< 
termédiaire  des  faisceaux  fibreux  qui  émanent  de  leur  base. 

Pendant  que  cette  forme  primordiale  se  réalise  chez  l'embryon 
du  Vertébré,  Taxe  cérébro-spinal  se  creuse  en  dessus  par  suile 
du  relèvement  des  bords  de  l'expansion  lamelleuse  qui  le  con- 
stitue ou  de  la  prolongation  de  la  cavité  ainsi  formée  dans 
l'épaisseur  des  parties  adjacentes.  Il  en  résulte  du  côté  dorsal 
une  gouttière  longitudinale  qui  bientôt  se  ferme  en  dessus  dans 
la  plus  grande  partie  de  sa  longueur  et  donne  ainsi  naissance  à 
un  canal  longitudinal  qui  est  tubulaire  dans  toute  sa  portion 
rachidienne  ainsi  que  sur  quelques  points  de  la  région  cépha- 
lique,  mais  affecte  dans  l'intérieur  de  la  plupart  des  lobes  encé- 
phaliques la  forme  d'exc^i valions  désignées  par  les  analomistes 
sous  le  nom  de  v(*nfricuhs. 

Toutes  ces  cavités  communiquent  entre  elles,  et  l'une  des 
fosses  ainsi  constituées,  celle  creusée  dans  la  moelle  allongée  el 
appelée  le  quatrième  ventricule^  reste  toujours  béante  de  façon 
que  l'ensemble  du  système  communique  avec  l'extérieur. 

Enfin  les  deux  moitiés  de  l'axe  cérébro-spinal  ainsi  conformé 
sont  reliées  entre  elles  dans  la  majeure  partie  de  leur  longueur, 
soit  par  coalescence,  soit  par  le  moyen  de  bandes  transversales 
appelées  commissures. 


secondaires. 
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►  —  Le  plan  général  du  système  nerveux,  réalisé  de  la  ^JJ"^ 
chez  le  très-jeune  embryon,  dans  les  cinq  classes  de 
•anchementdes  Vertébrés,  ne  se  modifie  que  peu  chez  les 
iens  et  chez  les  Poissons  les  plus  inférieurs  qui  appar- 
nt  à  Tordre  des  Cyclostomes  ;  mais  chez  tous  les  autres  re- 
liants du  même  type  zoologique  primaire,  il  cesse  bientôt 
r  celte  uniformité  et  à  mesure  que  le  développement  de 
ryon  avance,  il  se  diversifie  de  plus  en  plus  suivant  les 
s  et  les  familles  auxquelles  appartiennent  les  êtres  en  voie 
motion. 

stchez  les  espèces  les  plus  perfectionnées  en  organisation 
;s  particularités  acquises  de  la  sorte  sont  les  plus  nom- 
îs  et  les  plus  importantes.  Enfin,  c'est  toujours  dans  la 
n  céphalique  de  Taxe  cérébro-spinal  que  les  modifications 
îs  plus  grandes  et  les  plus  variées  (1). 
*  modifications  secondaires  introduites  ainsi  dans  la  consti* 


^ns  un  travail  important,  mais 
lecture  a  été  rendue  difficile 
te  de  remploi  d*une  nomen- 
particulière,  Natalls  Guillot  a 
n  exposé  lescaractèresgénéraux 
feme  nerveux  de»  Vertébrés.  11 
appareil  fondamental  la  base 
te  de  l'axe  cérébro-spinal  chez 
i  Animaux,  partie  dont  émanont 
nent  tous  les  nerfs  péripliéri- 
ppareil  secondaire,  l'ensemble 
mmissures  qui  relient  entre 
li verses  parties  de  l'appareil 
entai  ;  enfin  appareil  tertiaire, 
lies  complémentaires  qui  exis- 
*z  certains  Vertébrés  supérieurs, 
)nt  défaut  chez  les  Vertébrés 
irs,  et  par  conséquent  ne  sont 
)  éléments  nécessaires  du  sys- 
[i*appareil  fondamental  se  com- 


pose d^une  stratification  continue  de 
substance  blanche  et  d'un  certain 
nombre  d'amas  ou  centres  de  sub- 
stance  grise,  dont  l'un,  étendu  longilu- 
dinalement  en  forme  de  colonne,  ap- 
partient essentiellement  à  la  moelle  épi- 
nière,etdontlesautrcs  logés  dans  la  tôte 
et  sans  relation  directe  avec  les  origines 
nerveuses  sont  en  rapport  avec  l'extré- 
mité antérieure  des  stratifications  fon- 
damentales de  substance  blanche  et 
consUtuent  avec  elles  le  cervelet,  les 
lobes  optiques  et  un  groupe  de  strati- 
fications cérébrales  au  nombre  de  trois 
paires  que  cet  anatomiste  désigne  sous 
des  numéros  d'ordre;  la  première 
musse  formant  les  hémisphères  du  cer- 
veau, les  masses  de  la  seconde  paire 
les  corps  8triés,et  les  masses  de  la  troi- 
sième paire,  les  couches  optiques  (a). 


talii  GnUlot^  ExpatUion  anaUmique  de  VorgatUiOlion  du  centre  nerveux  dane  Ict  quatre 
'Animaux  vertébrée,  1854  (Aead.  de  Betfique,  Hem,  couronné^  t.  XVlj. 


250  PONCTIONS    DB   RELATION* 

tution  de  Taxe  cérébro-spinar  peuvent  dépendre  de  plusieurs 
causes  parmi  lesquelles  je  citerai  en  première  ligne  :  le  déve- 
loppement inégal  de  ses  diverses  parties  constitutives,  circon- 
stance qui  a  souvent  pour  efîet  de  déterminer  non-seulement 
des  difTérences  très-grandes  dans  le  volume  d'organes  qui  pri- 
mitivement étaient  semblables  entre  eux,  mais  aussi  le  chevau- 
chement des  uns  sur  les  autres  et  même  une  sorte  d'invagination 
par  suite  de  laquelle  certains  lobes,  au  lieu  de  rester  visibles  à 
Textérieur  du  système,  peuvent  se  trouver  cachés  dans  la  pro- 
fondeur des  lobes  adjacents, 
iinerdaur  §  8.  —  La  graudour  de  Tencéphale  considérée  relativement 
^  '  au  volume  total  du  corps  ou  relativement  au  volume  des  autres 
parties  du  système  nerveux,  notamment  de  la  moelle  épinière, 
varie  beaucoup.  Chez  les  Poissons,  chez  les  Batraciens  et  même 
chez  les  Reptiles,  il  est  très-petit;  chez  les  Mammifères  et  chez 
les  Oiseaux,  au  contraire,  il  est  grand.  Pour  s'en  convaincre,  il 
sufTit  d'un  simple  coup  d'œil  jeté  sur  cette  partie  de  l'organisme 
dans  les  cinq  classes  de  Vertébrés.  Mais  lorsiju'on  veut  bien 
apprécier  la  valeur  de  ces  différences,  il  ne  faut  pas^'en  tenir 
aux  résultats  bruts  obtenus  par  la  comparaison  du  poids  de  l'en- 
céphale au  poids  total  du  corps  (1),  il  faut  considérer  celle  pro- 
portionnalité dans  ses  relations  avec  l'âge  et  la  taille  des  Ani- 
maux aussi  bien  qu'avec  le  rang  zoologique  de  ces  êtres  (2). 

(1)  Haller  hVst  appliqué  à  réunir  ont  été  publiées  plus  récemmenl  par 

qtielques  données  à  ce  sujet,  et  Cuvier  plusieurs  auteurs  (6)« 
a  publié  une  liste  assez  longue  d^Ani-         (2)  Les  diiïérences  dans  le  poids 

maux  chez  lesquels  les  poids  relatifs  de  Tencéphale  oe  correspondent  pas 

du  ceryeau  et  du  corps  avaient  été  con-  toujours    rigoureusement  aux  dilîé- 

statés  (a).  Des  observations  analogues  rences  existantes  dans  son  volume,  car 

(a)  Haller,  De  partium  corporls  humanité  t.  Vltl,  p.  7  et  suit.  —  Élém»  phfftiol.t  t.  IV,  p.  8. 

—  Cuvier,  Leçon»  d'anat.  comp,,  t.  111. 

—  Simt,  On  Hyptrtrophy  and  Airophy  of  the  Brain  (MedicO'Chirwrg,  froiu.,  i835,  t.  XIX, 
p.  353  etsuiv.). 

{b)  Parchappe,  Bechcrches  tur  l'encéphale,  1836. 

—  Leurei,  Ànat,  eomp.  dutystime  nerveux^  1. 1.  p.  420. 

—  Andersen, Sketch  ofth*  comp.  AnaL  ofthe  tfnvous Sf/tUnit  p.  87. 
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Lorsqu'on  compare  enlre  elles  des  espèces  animales  dont  la 
nature  ne  diffère  que  peu,  mais  dont  ie  volume  varie  beaucoup, 
90  observe  d'ordinaire  que  le  poids  relatif  de  rencéphale  diminue 
à  mesure  que  le  poids  total  de  l'organisme  augmente  (1).  Ainsi, 
anatomiquemenl,  les  Ruminants  ne  diffèrent  que  fort  peu  les  uns 
des  autres;  mais  ainsi  que  chacun  lésait,  le  Bœuf  est  beaucoup 
plus  gros  que  le  Mouton  ;  or  le  poids  de  l'encéphale  varie  entre 
1/750  et  t/860  du  poids  total  chez  le  premier,  tandis  qu'il  est 
d'environ  1/350  chez  le  second.  Parmi  les  Rongeurs  le  rapport 
est  de  1  à  290  chez  le  Castor,  228  chez  le  Lièvre,  138  chez  le  Rat 
surmulot,  /i3  chez  la  Souris,  28  chez  le  petit  Rat  des  champs. 
Dans  le  genre  Equus  on  observe  dès  différences  du  même 
ordre:  ainsi  la  proportion  est  de  1/25Ù  chez  TAne,  tandis  que 
chez  les  Chevaux,  il  varie  entre  1/400  et  1/700. 

Des  relations  analogues  existent  chez  les  Oiseaux,  entre  la 
taille  des  Animaux  et  la  grandeur  de  leur  encéphale.  Ainsi  le 
poids  du  cerveau  n'est  que  de  1/1200  du  poids  du  corps  chez 
l'Autruche  tandis  qu'il  esl  de  1/360  chez  TOie,  de  1/257  chez  le 


sa  densité  n^est  pas  toujours  exacte- 
ment la  même  ;  mais  les  erreurs  déter- 
minées par  cette  circonstance  sont  si 
faibles  qu'on  peut  les  négliger.  Dans 
Tespèce  humaine,  la  densité  du  cer- 
îeaa  comparée  à  celle  de  Peau  peut 
tarier  entre  1,013  et  1,055  (a),  et  elle 
parait  diminuer  un  peu  dans  la  vieil- 
lesse (6),  ce  qui  dépend  probablement 
d*i]ne  augmentation  dans  la  proportion 
de  matières  grasses.  La  pesanteur  spé- 
cifique de  rencéphale  parait  être  un 


peu  plus  élevée  chez  les  individus 
affectés  de  maladies  mentales  que 
chez  ceux  dont  Téiat  est  normal  (c). 

(1)  Cette  prépondérance  relative  de 
rencéphale  chez  les  Animaux  de  petite 
taille  n'avait  échappé  à  l'attention  ni 
de  Haller  ni  de  Cuvter  (d);  mais  elle  a 
été  particulièrement  bien  mise  en  évi- 
dence par  M.  Alex.  Brandt,  à  Tocca* 
sien  de  ses  recherches  sur  la  capacité 
crânienne  chez  la  RhyUna  comparée  au 
Dugong  et  au  Lamantin  (e). 


(a)  Parchappe,  Op.  cU.t  p.  07. 

(I)  Scemmerring,  De  corporiê  humants  fabriea,  t.  V.  p.  40. 

—  Detmoulins,  De  l'état  du  système  nerveux  sout  les  rapporte  de  volume  et  de  tnatu  dant 
le  marasme  [Journal  de  physique,  1820,  t.  XC,  p.  442,  etc.). 

(c)  L^urct  et  Mitivié,  Recherches  sur  les  causes  de  la  folie, 
{d)  Haller,  EUmenta  physiologiœ corporis  humani,  t.  IV,  p.  8. 

—  Cuvier,  L'Çonsd'anat.  comp.,  l.  III,  p.  77. 

{e)  Al.  Brandi  jun.,  Sur  le  rapport  du  poids  du  cerveau  à  celui  du  corps  ehia  difénnts  Aili- 
IMMC  {BuU,  de  la  Soe.  des  naturoHstes  da  MoseoUt  1867,  n*  4). 
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Canard,  de  1/74  chez  la  Sarcelle,  de  l/â8  chez  le  Chouas,  de 
,  1/24  chez  la  Linotte,  et  de  1/12  chez  la  Mésange  à  tête  bleue. 

Je  citerai  aussi  des  exemples  analogues  fournis  par  la  classe 
des  Reptiles  :  chez  la  grande  Tortue  de  mer  la  proporlion  est 
1  ;  5688,  tandis  que  chez  la  Tortue  de  terre  qui  est  de  très- 
petite  taille,  ce  rapport  est  comnic  t  :  2240. 

Chez  la  Carpe,  elle  s'élève  parfois  à  1/560. 

Chez  le  Thon,  elle  tombe  à  l/â7  440  (1). 

Il  en  résulte  que  pour  évaluer  la  supériorité  relative  deslypes 
zoologiques  sous  le  rapport  de  la  masse  de  leur  encéphale,  il 
faut  tenir  grand  compte  de  la  taille  el  comparer  entre  eux, 
autant  que  faire  se  peut,  des  Animaux  dont  le  volume  ne  dilTèw 
que  peu.  Or,  en  procédant  de  la  sorte,  on  trouve  que  la  supé- 
riorité des  Verlébrés  a  sang  chaud  sur  les  Vertébrés  à  sang  froid 
se  prononce  de  la  manière  la  phis  nelte  (2),  et  qu'à  égalité  de 
poids,  non-seulement  les  premiers  remportent  de  beaucoup  sur 
les  seconds,  mais  que  l'Homme  est  mieux  partagé  que  tout  aulre 
Mammifère  (3). 

Je  reviendrai  sur  ce  sujet  lorsque  je  traiterai  des  fonctions  du 


(1)  Ces  rapports  résultent  de  pe- 
sées faites  par  Cuvier  (a);  mais  il  ne 
faut  pas  oublier  qu'il  peut  y  avoir  à 
cet  égard  des  variations  très-considé- 
rables chez  les  différents  individus 
d'une  même  espèce. 

(2)  Ainsi  chez  les  Poissons,  lois 
.même  que  ces  Animaux  sont  de  petite 
taille,  le  poids  iie  Tencéphaie  comparé 
<tu  poids  du  corps  est  inférieur  à  ce 
que  Ton  trouve  chez  les  Mammifères 
de  grande  taille. 

M.  Owen  chtimc  à  1  3000  du  poids 
du  corps  le  poids  de  Tcncéphale  des 
Pols>M>ns  (les  lobes  olfactifs  non  com- 
pris) ;  mais  il  me  parait  y  avoir  dans 


celte  évaluation  quelque  faute  dMiii' 
pression,  car  Tauteur  que  je  viens 
de  citer  ajoute  que  la  proporliou 
entre  ces  deux  termes  était  comiDC 
i  ù  1500  chez  nue  Lamproie,  1  à  8V« 
chez  une  Vaudoise,  1  à  805  chez  imc 
Carpe,  et  il  ne  cite  aucune  aulre  déter- 
mination i6).  11  cht  aussi  à  nolcrquc 
les  nombres  donm^s  par  M.  Oviîa 
concordent  parfaitement  avec  ceux 
obtenus  par  les  pesées  faites  par  Ad- 
dcrson  (c). 

(3)  Considéré  d'une  manière  abso- 
lue, Tencéphale  de  rHommc  est  pio!» 
volumineux  que  celui  de  la  Femme, 
mais  proportionnellement  à  la  masse 


(a)  Ovveo,  Anat,  of  Yertebratet,  1. 1.  p.  28G. 

[b)  Andcrton,  Sketch  of  the  cowp,  Anat,^  ofthe  Nei^vout  System,  p.  18, 1837. 
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ystème  nerveux,  el  ici  je  me  bornerai  à  ajouler  que  chez  les 
Vnimaux  de  même  classe  il  y  a  souvent,  indépendamment  des 
lifTérences  en  rapport  avec  la  taille,  de  très-grandes  inégalités 
;ous  le  rapport  du  volume  de  Tencéphale.  Ainsi  dans  la  classe 
les  Mammifères,  le  cerveau,  toutes  choses  égales  d'ailleurs,  est 
)eaucoup  plus  petit  chez  les  Rongeurs  et  les  Insectivores  que 
hezles  Carnassiers,  et  chez  ces  derniers  il  est  beaucoup  moins 
r'olumineux  que  chez  les  Quadrumanes. 

Si  les  Animaux  supérieurs  en  se  développant  réalisaient  suc- 
îessivement  les  divers  types  organiques  observés  chez  les 
Vnimaux  inférieurs  du  même  embronchement  lorsque  ceux-ci 
sont  arrivés  à  leur  état  parfait,  la  part  du  poids  total  du  corps 
représentée  par  le  poids  de  l'encéphale  serait  d'autant  plus 
petite  que  l'individu  en  voie  de  formation  serait  plus  jeune. 
Mais  il  en  est  tout  autrement;  d'ordinaire  même,  l'encé- 
[)liale  est  d'autant  plus  prédominant  dans  l'organisme  que  le 
Jéveloppemenl  de  celui-ci  est  moins  avancé. 

En  effet,  le  système  nerveux  central  du  Vertébré  se  développe 
plus  rapidement  que  les  autres  parties  de  l'économie,  mais  sa 
croissance  se  ralentit  ou  s'arrête  plus  tôt.  Chez  le  très-jeune 
embryon,  Tencéphale  constitue  a  lui  seul  la  majeure  partie  de  la 
masse  du  corps;  mais  bientôt  la  marche  du  travail  organogé- 
iiique  devient  plus  rapide  dans  les  antres  appareils,  et  à  mesure 
que  l'individu  approche  du  terme  de  sa  croissance,  ceux-ci  de- 
viennentde  plusen  plus|)répondéranfs,  en  sorte  que  l'encéphale, 

(la  corps  la  difTérencc  est  en  sens  in*  chez  la  Femme  (a)  ;  d^aulres  obser* 

verse.  Ainsi  les  pesées  comparatives  valions   faites    par    Peacock  et  par 

faites    par    J.    Rcid    ont   donné   rn  Diebcrg  ont   donné  à  peu  près   les 

moyenne  1/37,5  chez  THommc  el  i/'ôd  mêmes  résultats  (b), 

(a)  Reid,  Tables  of  tht  Weighls  of  some  ofUu  mcsi  important  Orgatis  of  the  Body  at  différent 
Pertois  ofLife  {Bdinhurgh  and  London  Monthiy  Journal  of  Med.  Se.,  i843,  t.  III,  p.  S95]. 

(6)  Petcoclc,  Weights  ofsome  ofthe  Organtof  tlie  human  Body  [Edinb.  Month.  Journ,,  1848, 
UVII,  p.  401). 

—  Dieberg,  Dot  Cewicht  des  Kôrperi  md  seiner  Organe  (Casf'Cr's  Yierteljahrtithriftt  1801, 
t.  XV,  p.  i). 
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tout  en  continuant  de  grossir  diminue  de  volume  comparativ^e- 
ment  au  volume  total  du  corps  (1). 
DMiërance       $  0.  '^   D*autres  diiïérences  qui    paraissent  avoir  plvs 


dani 


onformaiioD  d'importdnce  que  n'en  aurait  le  volume  de  Tencéphale  de- 
«cabale,    pendent  : 

1**  De  rétendue  plus  ou  moins  grande  de  la  surface  de  jonc- 
tion entre  la  substance  grise  et  la  substance  blanche,  étendue 


■> 


(1)  Ainsi  Wenzel  estime  que  chet 
le  Pottlet,  la  masse  de  Pencéphale  com- 
parée à  cette  du  corps  est  d'environ 
1/28  au  8«  jour  de  t'incubaiion  ;  l/5i 
au  moment  de  l^éctoston,  tandis  que 
ce  rapport  serait  comme  1  est  à  i^OO 
chez  la  Poule  adulte  (a). 

Butdach  assigne  les  proportions  sui- 
fantes  au  cerveau  tmmain  (6)  : 

Chez  l'embryon  au  cin- 
quième moia,  eiiTiron  4/8  dupoidtduoorps. 
Chez  le  fœtus  à  terme.  4/10 
Chez  l'homme  adulte  i  /40 

Cliez  Tenfant  la  croissance  de  l*enc<î- 
phale  est  si  rapide  pendant  les  pre- 
mières années,  que  Wenzel  a  pu  croire 
qu'à  rage  de  6  ou  7  ans,  cette  partie 
de  Pencéphale  avait  atteint  son  maxi- 
mum de  développement  (c);  mais  cette 
opinion  n'est  pas  fondée  et  ta  crois- 
sance du  cerveau  ne  s'arrêie  complè- 
tement qu'entre  30  et  àO  ans. 

En  efl'et  M.  Brcca,  en  discutant  les 
observations  recueillies  par  Wagner;rf), 
a  fait  voir  que,  chez  Tliomme,  le  poids 
absolu  de  Pencéphale  est  un  peu  plus 
élevé  entre  30  et  ûO  ans  qu'entre  20 


et  30  et  diminué  ensuite  progressire- 
ment  de  la  nninière  suivante  : 


Do  3i  à  40  ans. 

1410  grpmmes, 

41  à  50 

1391 

51  à  60 

1340 

61  et  au  deli. 

132G 

Pour  les  Femmes,  le  poids  moyen 
du  cerveau  est  de  1^62  grammes  entre 
30  et  60  ans,  et  ne  diminue  pas  nota- 
blement pendant  la  période  décennale 
suivante  ;  enfin  it  ne  descend  qu'à  1236 
entre  50  et  60  ans  (e). 

D'après  les  mêmes  données  statisti- 
ques, ainsi  que  d'après  les  faits  recueil- 
lis parSims,  te  poids  du  cerveau  serait 
un  peu  plus  grand  entre  11  et  21  ans 
qu'entre  21  ans  et  30  ans  (/').  Mais 
le  nombre  des  faits  enregistrés  n'était 
pas  suffisant  pour  donner  de  bonnes 
moyennes,  et  M.  Broca  pense  que 
cette  irrégularité  apparente  dans  la 
marche  de  la  croissance  de  l'encéphale 
peut  être  attribuée  à  l'introdaction 
de  quelques  cas  anormaux  {g):  je  ferai 
remarquer  cependant  que  le  même 
écart  a  été  observé  chez  les  femmes. 


(a)  Wenzel,  De  penitiori  Structura  cerehri  homlnis  et  Brutontm^  lab.  v.(1812)i 
(b)Hur(iacli,  Traité  de  physiologie,  t.  111,  p.  387. 

(c)  Wenzel,  Op.  cit.,  p.  260. 

(d)  R.  Wai^er,  Vorstudien  %u  eine*wit9enschaftl.  MorphologU  und  Physiologie  des  ment^' 
lichen  Gehirns.  Ertié  Abih.^  p.  39  U  suiv.  (1850). 

{e)  Broca,  Sur  le  volume  et  la  for  ne  du  cerveau  suivant  les  individus  et  tuivûnt  Ut  rt^ 
{Bull,  de  la  Soc.  d'anthropologie  de  Paris,  1871,  t.  U,  p.  153  elsuiv.). 
(f)  Sim«,  Op,  cit.  [Hed.  Chir.  Trant  ,  t.  XÏV). 
{g)  Bruca,  loc,  cU, 
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|ui,  à  volumes  égaux,  peut  varier  beaucoup  suivant  que  cette 
urface  est  piane  ou  plissée  ; 

2*"  De  la  coalescence  de  parties  primitivement  séparées  entre 
3lles  et  demeurant  distinctes  chez  certains  Animaux; 

3*"  Du  remplissage  partiel  ou  de  l'oblitération  de  cavités  par 
^uile  de  Tépaississement  de  leurs  parois; 

&''  De  la  multiplicité  des  fibres  intrinsèques  qui  relient  entre 
elles  les  diverses  parties  de  l'axe  cérébro-spinal  et  constituent 
Tappareil  commissural  (1  )  ; 

b""  De  la  multiplication  et  de  l'individualisation  de  plus  en  plus 
prononcées  des  foyers  de  substance  grise; 

6""  De  la  prédominance  de  certaines  parties  de  l'encéphale 
sur  les  parties  voisines,  et  plus  particulièrement  la  prédomi- 
nance du  cerveau  sur  le  reste  de  l'encéphale; 

T  De  l'adjonction  de  parties  nouvelles  et  spéciales  aux  parties 
eoaimunes  et  essentielles,  où  de  l'avortement  de  quelques-unes 
de  ces  dernières. 

§  10.  —  Le  perfectionnement  de  l'axe  cérébro-spinal  atteint  ^^"^^^ 
des  degrés  très-dlfl'érents  chez  les  divers  Vertébrés  et '•«"«""""•»• 
peut  porter  tantôt  sur  une  partie  de  ce  système,  tantôt  sur  une 
autre;  en  sorte  que  chez  certains  Animaux,  tel  organe  ner- 
veux peut  être  mieux  constitué  que  chez  d'autres  espèces  qui 
cependant  sont  supérieures  aux  premières  sous  le  rapport  du 
mode  de  constitution  d'une  autre  partie  du  même  appareil. 
Cependant  on  peut  dire  d'une  manière  générale  que  le  système 
nerveux  est  moins  perfectionné  chez  les  Batraciens  que  chez 
la  plupart  des  autres  Animaux  vertébrés  ;  que  sous  ce  rapport 
il  existe  de  grandes  différences  parmi  les  Poissons,  ainsi  que 

(i)  Dans  les  oavrages  stir  Tanatomie  veux  qn!  sont  situées  des  deux  cOtés  de 

de  l'HomiDe  ou  desauu^  Vertébrés,  la  li^e  médiane,  mah^nm  les  fais- 

on  comprend  sons  la  dénomination  de  ceaux  longitudinaux  ou  obliques  qui 

commissures  non-seulement  les  fais-  sont  comparables  à  ce  que  j*ai  appelé 

ceaux  de  fibres  qui  unissent  en  le  elles  les  connectifs  chez  les   Animaux  inve- 

les  parties  similaires  du  système  ner-  tébrés. 
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chez  les  Reptiles;  que,  chez  les  Oiseaux,  ce  système  est  plus 
perfectionné  que  chez  les  Vertébrés  à  sang  froid  ;  et  qu'il 
est  mieux  constitué  dans  la  classe  des  Mammifères  que  dans 
aucun  autre  groupe  zooiogique  ;  enBn  que  de  Mammifère  à 
Mammifère,  il  présente  sous  ce  rapport  des  différences  très-con- 
sidérables et  que  THomme  est  de  tous  les  êtres  animés  le 
plus  favorisé  à  cet  égard. 

Ces  indications  sommaires  me  paraissent  suffisantes  pour 
donner  une  idée  générale  du  mode  de  constitution  du  sys- 
tème nerveux  dans  l'ensemble  de  Tembranchement  des  Verté- 
brés; mais  les  notions  acquises  de  la  sorte  ne  peuvent  satisfaire 
ni  l'anatomiste  ni  le  physiologiste,  et  il  me  paraît  nécessaire  de 
faire  maintenant  une  élude  plus  attentive  de  chacune  des  prin* 
cipales  parties  dont  ce  système  se  compose.  11  faut  les  examiner 
aux  diverses  périodes  de  leur  développement  aussi  bien  que  chez 
Tindividu  adulte  (1)  et  noter  les  particularités  qu'elles  présen- 
tent dans  les  différents  groupes  zoologiques.  Dans  la  prochaine 
leçon,  j'aborderai  cette  étude,  et  je  m'occuperai  d'abord  de  la 
moelle  épinière  parce  que  c'est  une  partie  dont  la  connaissanc 
nous  est  nécessaire  pour  bien  comprendre  la  siructure  de  I  cncé 
irfiale. 


(1)  Vers  la  même  époque,  Tiede- 
maDD,  en  AHemagne,  et  Serres,  en 
France,  rendirent  de  grands  services  à 
Tanatomie  comparée  en  étudiant  le 
mode  de  développement  du  système 
nerveux  chez  les  Vertébrés  supérieurs, 
ei  en  comparant  les  états  transitoires 
de  ce  système  chez  ces  Animaux  aux 


formes  définitives  des  parties  corré^^ 
pondantes  chez  les  Vertébrés  infé  - 
rieurs  (a).  Mais  ainsi  que  nous  auron^B- 
souvent  Toccasion  de  le  voir  dans  \g^ 
leçons  suivantes,  les  Animaux  sup^^ 
rieurs  ne  réalisent  k  auame  pério&c 
de  leur  existence  lemoded^organisaticpc 
définitif  d'une  espèce  inférieure. 


(«)  Tledemanu,  ÀnaL  UHd  BUdungsgetchUhU  du  Othimt,  iblO.  '-  AnaL  du  arvtau,  Imc/. 
par  Joonlan,  1823. 

—  Serres,  Anatomk  compûrée  du  urveau  dam  Ui  quatre  cUusét  da  Animant  ven^réi, 
3  Tol.,  4824. 


CENT-TROISDÈME  LEGON. 

Suite  de  l'étude  analomique  de  Taxe  cérébro-spinal.  —  Moelle  épiuière.  —  Moelle 
allongée.  —  Parties  spéciales  de  l'encéphale.  —  Cervelet.  —  Lobes  optiques  ou 
tubercules  quadrijumeaux.  —  Corps  pinéal.  —  Corps  pituitaire.  —  Prosencé- 
phale. —  CoucbcE  optiques. —  Corps  striés.  —  Lobes  cérébraux.  — -  Lobes  olfactifs. 


§  1 .  —  La  moelle  épinière,  quelquefois  plus  ou  moins  apin-  cooiuniiaiioii 
lie  (l),  mais  ordinairement  de  forme  à  peu  près  cylindrique,  ■oeutëpinièit 
est  divisée  en  deux  parties  symétriques  par  des  sillons  longitu- 
dinaux profonds  ou  scissiars  qui  occupent  la  ligne  médiane,  et 
jui  sont  situées,  Tune  sur  sa  face  dorsale,  Tautresur  sa  face  ven- 
raie.  Les  racines  des  nerfs  qui  s'en  détachent  latéralement 
brmenf  de  chaque  côté  deux  séries  parallèles,  et  y  tracent  d'autres 
ignés  appelées  ^///o/w  collatéraux j  en -sorle  que  celte  espèce  de 
lorde  nerveuse  se  trouve  subdivisée,  de  chaque  côté,  en  trois 
mandes  longitudinales  :  une  supérieure  ou  dorsale,  une  inférieure 
m  ventrale,  et  une  intermédiaire  ou  latérale.  D'ordinaire,  son 
liamètre  varie  suivant  la  grosseur  des  nerfs  qui  en  partent,  et 
:ommeles  nerfs  des  membres  sont  plus  forts  que  ceux  des  autres 
>arties  du  corps,  on  observe,  en  général,  un  renflement  delà 
noelle  épinière  dans  la  région  correspondante,  d'une  part  aux 
nembres  abdominaux,  d'autre  part  aux  membres  thoraciques  (2). 


(1)  Chez  les  Poissons  de  Tordre  des 
ilyclostomcs,  la  moelle  épinière  a  la 
orme  d*un  ruban  épais,  un  peu  con- 
:ave  en  dessus  et  très-élastique  (a), 

(2)  Serres  a  fait  remarquer  qu'il 
existe  chez  Pembryon  des  Vertébrés 
une  concordance  parfaite  entre  l'ap- 
parition  de  ces  élargissements  de  la 
moelle  épinière  et  le  développement 
des  membres.  Ainsi^  chez  le  Poulet,  la 
moelle  épinière  est  d'abord  uniformé- 
ment cylindrique;  mais  vers  le  sixième 


jour,  quand  les  membres  inférieurs 
commencent  à  se  former,  le  renflement 
lombaire  apparaît,  et  deux  jours  plus 
tard,  lorsque  les  ailes,  dont  la  forma- 
tion est  plus  tardive,  commencent  à  se 
constituer,  on  voit  le  diamètre  de  la 
moelle  augmenler  dans  la  région  cer- 
vico-thoracique  ;  puis  à  mesure  que  ces 
membres  grandissent,  les  diflérences 
de  diamètre  entre  ces  portions  élargies 
de  la  moelle  épinière  et  les  portions 
adjacentes  augmentent.  Des  relations 


(•)  Desmonlios  et  Mafeodit,  Op,  cU„  U  I,  p.  177. 
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Lorsque  Tune  des  paires  de  membres  manque  ou  n'exîsle  qu'à 
l'état  rudimentaire,  le  renflement  correspondant  fait  également 
défaut,  et  chez  les  Animaux  apodes,  le  diamètre  de  Ja  moelle 
épinière  est  uniforme.  Ces  renflements  sont  très-marqués  chez 
les  Mammifères  et  chez  les  Oiseaux.  Ils  le  sont  encore  davantage 
chez  les  Tortues,  où  les  nerfs  de  la  région  dorsale  sont  extrê- 
mement réduits  (1),  et  chez  quelquesPoissons,  il  y  a  même  une 
protubérance  gangliformc  à  la  base  de  chacun  des  nerfs  de  la 
nageoire  pectorale  ('2) .  Mais  il  y  a  d'autres  Animaux  de  la  même 
classe  où  ces  nageoires  sont  non  moins  grandes,  et  où  cepen- 


analogues  ont  été  observées  chez  Pem- 
bryon  de  divers  Mammifères  (a). 

(1)  La  diiTérence  est  très-considé- 
rable entre  la  grosseur  de  la  moelle 
épinière  dans  les  régions  correspond 
dan  tes  à  Torigine  des  nerCs  des  mem- 
bres et  dans  la  région  intermédiaire, 
où  les  parties  sensibles  du  système 
tégumentaire  ainsi  que  le  système 
musculaire  font  défaut  (6),  et  ce  fait 
montre  que  le  renflement  dont  il 
est  ici  question  est  en  rapport,  non 
pas  avec  les  dimensions  de  la  par- 
tie correspondante  du  corps,  comme 
Serres  lé  pensait  (c),  mais  avec  le 
développement  des  organes  moteurs  et 
sensitifs. 

(2)  Chez  plusieurs  espèces  de  Trigles, 
on  voit  à  la  face  supérieure  de  la  partie 
antérieure  de  la  moelle  épitiière  cinq 


ou  six  paires  de  renflements  ganglion- 
naires ((/),  et,  chez  les  Pleuronectes, 
il  y  a  même  un  nombre  plus  considé- 
rable de  ces  tubérosilés  (e).  Un  mode 
de  conformation  analogue  a  été  signalé 
chez  le  Poisson-Lune  (/)  mais  n'y  est  pas 
visible  quand  Porgane  est  à  Tétat  frais(^). 
C'est  probablement  par  suite  d'altéra- 
tions analogues  que  Cuvier  a  été  con- 
duit à  admettre  l'exislence  de  rentle- 
meiUs  de  ce  genre  chez  la  Baudroie  (h). 
Quant  aux  légers  élargissements  qne 
Ton  aperçoit  de  dL^tance  en  distance 
dans  la  moelle  épinière  de  rAnguille; 
ils  paraissent  être  dus  seulement  à 
la  rétraction  de  cet  organe  (t). 

il  est  aussi  à  noter  qu'un  mode  de 
confurmaiion  analogue,  mais  transi- 
toire, a  (Ué  constaté  chez  l'embryon  de 
quelques  Poissons.  Ainsi,  chez  la  Palée, 


Ànat,  Test.,  pi.  21,  fig.  84. 


la)  Sorrift,  Op»  cU.,  t.  H,  p.  i94. 

{b)  Ex.  :  la  Tortue  d'Europe  ;  voyez  Bojmiius, 

(e)  Serrw,  Op,  cit. ,  t.  Il,  p.  1 1 0. 
(4)'  Par  «MDpto  chef  la  Trigla  adidtica  ;  voyes  Artaky,  Dt  Pucivm  etreèro  et  mêiuUû  ipùMit. 

pl.ll,flf.tl. 

—  L«Perion  ou  T.  hirundo;  voyes  Desmoulins  et  Magendie,  Anat.  du  tyHime  nerpeuXt  t.  n. 

i>i*  1.  flf.  t. 

«-  Le  Trifle  lyre  ;  voyes  Desmoulins,  Op.  cit.,  pi.  7,  fig.  i. 

(0)  Par  exemple  elles  la  IMio;  voycs  N.  Guillut,  Op.  eu.,  pi.  3,  fi^'.  28  cl  31. 

(f)  AriBliy,  Op,  cit.,  pi  3,  fig.  lu. 

JH  Valpiao,  i^pofw  twr  la  vhysiologU  du  fyttême  nerveux ^  p.  315. 
{h)  Cttvier,  Anat.  comp.,  2*é«lit.,  t.  III,  p.  17G. 

—  Owen,  Anat.  of  Vertebratet,  1. 1,  p  272. 

(0  Laurel  el  Gratiolet,  Anat.  eomp.  du  système  nernux,  pi.  i. 
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tant  la  moelle  ëpinière  ne  présente  dans  la  région  correspon* 
lante  aucun  élargissement  (i) .  La  portion  postérieure  de  celte 
(orde  nerveuse  s'atténue  graduellement,  et  vers  le  bout  elle 
levient  tout  à  fait  filiforme;  mais  chez  les  Poissons,  où  la 
lageoire  caudale  est  très-dé veloppée,  on  remarque  souvent  un 
ilargissement  subterminal  en  forme  de  ganglion  (*2). 
.  Primitivement,  la  moelle  épinière  s*étend  de  la  cavité  du 
Tâne  à  Textrémité  postérieure  de  la  colonne  rachidicnne; 
;hez  la  plupart  des  Vertébrés  inférieurs,  elle  conserve  toujours 
iette  disposition,  et  tous  ses  nerfs  en  partent  sous  un  angle  presque 
Iroit  pour  sortir  du  canal  vertébral  et  se  répandre  au  dehors; 
nais  d'autres  fois,  pendant  le  développement  de  l'embryon, 
lUe  s'allonge  moins  que  sa  gaine  osseuse,  et  semble  alors 
emonter  de  plus  en  plus  dansée  canal,  ce  qui  oblige  les  nerfs 
le  sa  portion  sublerminale  à  s'infléchir  en  arrière  pour  gagner 
eurs  trous  de  sortie,  et  ces  nerfs  forment  alors  autour  de  son 
xtrémilé  postérieure  un  faisceau  longitudinal  appelé  queue- 
le- cheval^  au  milieu  duquel  Taxe  cérébro-spinal  continue  à 
tre  représenté  par  un  filament  grêle  auquel  les  anciens  anato* 
listes  donnaient  le  nom  de  ligament  coccygien.  Ce  phénomène 
oincide  ordinairement  avec  Tatrophie  plus  ou  moins  complète 
e  la  portion  caudale  durachis,  et  chez  les  Mammifères,  ainsi  que 
hez  les  Batraciens,  la  queue-de-cheval  est  d'autant  plus  déve- 
ippée  que  cette  portion  coccygienne  est  plus  réduite  (â).  Ainsi 


.  Vogt  a  TU  qu*a«  momeat  oft  les 
igeoires  pectorales  commencent  à  «e 
^velopper,  les  cornes  latérales  de  la 
celle  épinière  présentent  one  série  de 
inllements  tuberculeni  oorrespon- 
int  à  l'origine  des  nerCs  propres  à 
s  organes  ;  mais  que  ces  petits  ma- 


melofis  ne  urdent  pM  k  dtopariftre  (a). 

(1)  Notamment  les  Evoeèles  (6). 

(2)  Ce  gangtion  cajidal  «e  rencMtre 
chez  beaucoup  de  MasM*  ossmk.  tt 
est  très^veloppédlMc  Us  CypdM  (e), 
et  les  Sandres  ou  Lucioperca  {d), 

(3)  Serres  a  fait  &  ce  sujet  des  <lbaer* 


(a)  Owen,  Ànat.  ofthe  Vertebratet,  t.  1.  p.  291. 
f^)  Uuret  etGraliolA,<)p.  cit.,  t.  1t,  p.im,  pi.  f . 

(c)  ,Weber,  Knoten  und  unpaarer  Faden,  mit  dem  ttch  doi  WkHimmtifk  bei 
I  digt  (Meckel's  Arehiv,  iSVl,  p.  81«.  pi.  A,  fig.  86  et  99), 
{d)  Garas  et  Dilton,  Tab,  anat,  comp»  iUtw<r.,  pus  \m,  pi.  4,  fig.  8. 
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chez  les  espèces  anoures,  telles  ([ue  rHomme,  certaines  Chaave- 
Souris,  les  Grenouilles  et  les  Crapauds,  elle  atteint  son  maxi- 
mum (1);  chez  les  Animaux  à  courte  queue,  tels  que  le  Lièvre  ou 
le  Sanglier,  la  moelle  épinière  se  prolonge  davantage,  et  chez 
les  espèces  dont  la  queue  est  très-longue  et  très-puissante,  elle 
se  continue  fort  loin  dans  Tintérieur  de  cet  appendice  (2).  Les 
Monotrèmes  nous  offrent  un  exemple  remarquable  de  ces  rela- 
tions entre  le  mode  de  terminaison  de  la  moelle  épinière  et  le 
développement  de  la  région  caudale  du  corps.  En  eiïel,  chez 
rOrnilhorhynque,  dont  la  queue  est  grande  et  puissante.  Taxe 
cérébro-spinal  s'étend  jusqu'aux  vertèbres  sacrées,  tandis  que 
chez  TËchidné,  dont  la  queue  est  rudimentaire,  il  s'arrête  au 
milieu  delà  région  dorsale  (3).  Chez  le  Poisson-Lune,  dont  le 


vations  intéressantes  (a).  Chez  Tem- 
bryon  humain  il  existe  Jusque  vers  le 
Irolsième  mois  de  la  \ie  intra-utérine, 
une  queue  bien  caractérisée,  et  pen- 
dant cette  période,  Ja  moelle  épinière 
se  prolonge  dans  le  sacrum  jusqu'au 
coccyx;  mais  du  troisième  au  qua« 
trième  mois,  la  queue  disparaît  et  la 
moelle  épinière  remonte  alors  peu  à 
peu  au  niveau  de  la  deuxième  vertèbre 
sacrée;  à  la  naissance  elle  correspond 
à  la  troisième  vertèbre  lombaire,  et 
plus  tard  elle  ne  dépasse  pas  la  deu- 
xième vertèbre  lombaire.  Du  reste  ce 
raccourcissement  de  la  moelle  épinière 
est  plutôt  apparent  que  réel,  car  la 
portion  subterminale  de  ce  cordon  ne 
cesse  pas  d'exister;  seulement  elle  est 
comme  étirée  et  transformée  en  un 
Qlament  grêle,  auquel  les  anatomistes 


ont  donné  le  nom  de  ligament  cocqi- 
gien.  Ce  ligament  impair  placé  au 
milieu  des  neifs  de  la  queue-de-che^al 
est  fixé  au  coccyx  par  son  extrémité 
inférieure,  et  contient  un  prolonge- 
ment de  la  substance  nerveuse  de  l'axe 
cérébro-spinal.  Pour  plus  de  détaiU 
ce  sujet,  je  renverrai  aux  ouvrages  r^- 
cents  sur  Tanatomie  descriptive  de 
THouime  (6).  M.  Jacubowitch  a  étudié 
la  structure  du  filament  termhiai  de  la 
moelle  épinière  chez  divers  Mammi- 
fères (c). 

(1)  Ces  changements  dans  la  moelle 
épinière  pendant  la  métamorphose  do 
Têtard  en  Grenouille  ont  été  très-bien 
observés  et  figurés  par  M.  Wymaa 
chez  le  Rana  pipiens  (cQ. 

(2)  Par  exemple,  chez  rÉcureuil(«)' 

(3)  Chez  PËcbidné,  la  queue -de-cbe- 


(a)  i .  Wyman,  AmL  of  the  Ncrvoui  System  of  R«oa  pipieos  (5mtf/»Miiittn  Contribuliwit 
oelobre,  t.  V). 

(I)  Serres,  Anat.  comp,  du  cerveau,  t.  II,  p.  116. 

le)  Voyes  Stppey,  Op.  cit.*  t.  III,  p.  156. 

(4)  Jacubowitch,  Éiudei  sur  la  structure  intime  du  cerveau  et  delà  mœlU  Minière  {Àtin,  Ut 
HÙmue  nat„  1869,  4«  série,  i.  XII,  p.  198). 

{e)  Voyet  A.  P.  de  Gumcoiis.  De  Systemate  nervorum  sdurii  tml^orù.  Disaert.  inaug.,  Bane, 
l8M,pl.  l,Cg.  1. 
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M)rps  est  brusquement  tronqué  en  arrière,  ia  moelle  épinière 
]épasse  à  peine  la  région  céphalique  (1);  mais  chez  d'autres 
\nimaux  de  la  même  classe,  elle  est  également  tres-raccour- 
3ie,  sans  que  la  région  caudale  soit  moins  développée  que  d'or* 
linaire,  par  exemple  chez  la  Baudroie  {2). 

Les  sillons  médians  qui  séparent  entre  eux  les  deux  moitiés 
le  la  moelle  épinière  sont  en  général  étroits  et  très-profonds. 
Le  siilon  ventral  (S)y  tapissé  par  un  repli  de  la  pie-mère,  loge 
les  vaisseaux  sanguins  qui  vont  se  distribuer  dans  Tintérieur 
(Je  cette  corde  (4) .  Son  fond  est  occupé  par  une  lame  de  sub- 
stance blanche  qui  réunit  entre  elles  les  deux  moitiés  de  l'or- 
gane et  porte  le  nom  de  commissure  blanche. 


fftl  est  par  conséquent  remarquable- 
ment longue  {a)  y  tandis  que  chez  TOr- 
Ditborbynque  elle  est  ù  peine  caracté- 
risée. 

(i)  Arsaky  a  constaté  cette  disposi- 
tion remarquable  de  la  moelle  épinière 
le  VOrthagoriscusou  Tetraodonmota, 
lonl  le  canal  vertébral  n*est  occupé  que 
ar  la  queue-de-cheval  (6).  La  moelle 
épinière  est  aus&i  très-courte  chez  le 
3iodon  (c). 

(2)  Chez  la  Baudroie,  la  moelle  épl- 
lière  est  aussi  très  •courlc(</);  elle  s^étend 
usqu*au  niveau  de  la  douzième  vcr- 
èbrc,  et  se  continue  ensuite  sous  la 
orme  d*un  filament  auiiiogue  au  liga- 
nent  coccygien  au  milieu  du  faisceau 
les  nerfs  qui  constituent  ia  quciie-dc- 
cheval. 

(3)  D^ordinaire  on  désigne  celte  ligne 
oos  le  nom  de  sillon  antérieur  y  parce 
[ne  chez  THomme,  dont  le  corps  est 
ertical,  elle  occupe  la  face  antérieure 
le  la  moelle  épinière  ;  mais  en  anaio- 


mie  comparée  il  est  difficile  de  con- 
server cette  expression,  parce  que  le 
corps  des  Animaux  vertébrés  éiant 
presque  toujours  placé  horizontale- 
ment, la  pariio  du  niyélaxe  qui  est  an- 
térieure chez  l'Homme  devient  infé- 
rieure. Ceh  met  beaucoup  de  confu- 
sion dans  les  descripllons,  et  je  crois 
préférable  de  substituer  ù  ces  exprès- 
sions  basées  sur  des  rapports  variables, 
des  noms  dont  la  signification  ne  peut 
donner  lieu  ù  aucune  équivoque.  C'es^ 
pour  cette  raison  que  j'appelle  sillon 
tergal,  face  tergale,  racines  ter- 
gales,  etc.,  les  parties  cérébro-spinales 
qui  sont  postérieures  chez  l'tlomme  et 
supérieures  chez  les  Vertébrés  ordi- 
naires, mais  toujours  dorsales  ;  sillon 
ventral f  racines  ventrales,  etc.,  les 
parties  qui  sont  antérieures  chez 
l*Homme  et  inférieures  chez  les  Qua- 
drupèdes, etc. 

{Il)  Chez  les  Oiseaux,  ce  sillon  est 
peu  marqué. 


(à)  Owen.  Martupialia  {Todd*t  *:yclopedia  ofAnat.  and  Phytiol.f  t.  III,  p.  385,  Qg.  185;. 

{b)  Anaky,  Op.  cit„  pi.  3,Gg.  9  etlO. 

{e)  Owen,  Àmt,  of  VerUbrate*,  t.  I,  p.  S72,  fiff.  171. 

[il  Yoyes  Letiret  et  Gratiolet,  Anat,  comp,  du  tytUme  ncrveuXt  pi.  S, 
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Le  sillon  tergal  (1)  est  ordinairement  très-étroit  dans  la  plus 
grande  partie  de  son  étendue  (2)  ;  mais  dans  le  voisinage  de 
Tencéphale,  il  s'évase  beaucoup  et  constitue  une  sorte  de  gout- 
tière profonde  appelée  quatrième  ventricule.  Chez  les  Oiseaux 
il  s'évase  de  la  même  façon  dans  la  région  lombaire,  et  forme 
ainsi  une  fosse  particulière  qui  est  désignée  communément 
sous  le  nom  de  sinus  rlwmbdidal^  mais  que  je  préfère  appeler  le 
ventricule  lombaire  (3) .  Le  fond  du  sillon  tergal  est  formé  par 
la  portion  médiane  de  la  substance  grise  qui  occupe  Taxe  delà 
moelle  cpinière,  et  qui  s'étend  d'une  moitié  de  la  corde  i 
l'autre,  disposition  \\  raison  de  laquelle  les  anatomistes  donnent 
à  cette  partie  le  nom  de  comwiwt/r^ym5(4).  Chez  les  Poissons, 
elle  est  cachée  par  suite  de  la  coalescence  des  couches  de 
substance  blanche  (|ui  bordent  latéralement  le  sillon  dorsal  (5). 


(1)  Sillon  postérieur  chez  T Homme, 
sillon  supérieur  chez  la  plupart  des 
Vertébrés. 

(2)  Chez  rilomme,  les  deux  lèvres 
de  ce  sillon  linéaire  sont  tellement  ser- 
rées Tune  contre  Tautre  que  plusieurs 
anatomistes  ont  révoqué  en  doute  ou 
nié  son  existence  {a)  ;  mais  il  est  en 
réalité  très-profond  et  s'enfonce  jus- 
qu'à la  substance  grise  centrale  (6). 
Dans  les  premiers  temps  de  la  vie  em- 
bryonnaire, il  se  confond  même  avec  le 
canal  central,  qui  est  alors  une  gout- 
tière ouverte  dans  toute  sa  longueur. 
Tiedemaun  a  constaté  cette  disposi- 
tion chez  un  embryon  humain  par- 
venu à  sa  ) neuvième  semaine.  L'é- 
cartement  des  bords  de  cette  gouttière 
pei*siste  plus  dans  la  région  lombaire 


que  dans  la  région  dorsale,  et  U  en  ré- 
sulte une  fosse  temporaire  analogoe 
au  sinus  rhomboîdal  des  Oiseaux. 

(3)  Le  sinus  rhomboidal  occupe  le 
milieu  du  renflement  pelvien  de  h 
moelle  épinière  (c)  et  loge  une  maaie 
blanchâtre  d'aspect  gélatineux,  qui 
dépt.'nd  de  la  pie-mère  (d).  Il  coosli- 
tue  un  des  caractères  anatomiques  de 
la  classe  des  Oiseaux. 

{Ix]  Cette  désiguaUon  est  mauvaise, 
car  il  faudrait  réserver  le  nom  de  cob- 
missure  pour  les  faisceaux  des  fibres 
nerveuses  qui  relient  entre  eux  des 
centres  de  substance  grise,  et  ici  U 
réunion  est  une  conséquence  de  b 
continuité  de  cette  denil«*re  substaace. 

(5)  N.  Guillot  a  insisté  sur  l'exis- 
tence de  la  substance  hlaiiche  ao  fond 


(a)  Vicq  d'Azyr,  Sur  la  moeiU  épinière  {Œuvres,  t.  VI,  p..â05). 

(b   Hub«r,  De  medulla  spinalis.  Comment.  Gôttingenns,  1741. 

—  IvuulTol,  De  medulla  spinalis.  Dissert.  inaug.,  lialle.  1810.  —  Uebet  dos  Rûckennurk(Rdt 
Archiv,  I.  .\,  p.  123. 

(r)  Ex.  :  le  lM;;eon  ;  voyoz  Carus  et  Dalton,  Op.  cit.^  pU  6.  ùg.  7. 

(d)  Lo)tii(r,  hleinerc  Mittheilungen  :kur  ihicritckm  G€ty€Mkitrt  (lluBer's  Ircàtv  Ato* iii(*i 
4854.  p.  334J. 
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Le  centre  de  'la  moelle  épinière  est  occupé  par  une  cavité 
i  est  pratiquée  au  milieu  de  la  substance  grise.  Ce  canal 
;  d'nn  calibre  relativement  considérable  chez  les  jeunes  em- 
yons  de  tous  les  Vertébrés;  mais,  par  les  progrès  du  travail 
ganogénique,  il  se  rétrécit  peu  à  peu  et  il  peut  même  s'obli- 
ger complètement.  Chez  les  Poissons,  les  Batraciens,  les  Rep- 
58  et  les  Oiseaux,  il  reste  toujours  perméable  (1),  et  son  dia- 
ètre  est  généralement  en  raison  inverse  de  l'épaisseur  de  la 
>uche  circonvoisine  de  substance  'grise.  Il  ne  se  rétrécit  que 
îu  chez  les  Mammifères  inféneurs,  tels  que  les  Lapins  (2),  les 
ats  et  les  autres  Rongeurs,  et  il  reste  dilaté  chez  les  Car- 
assiers;  mais  chez  les  Singes,  telsquelesMandrilsetlesPapions 
iultes,  on  n'en  trouve  que  des  vestiges,  et  chez  THomme, 
est  souvent  fermé  en  totalité  ou  en  majeure  partie  (il).  Sa 


1  sillon  dorsal  et  appelé  ces  bandes 
te  des  stratificalions postérieures  (a). 

(1)  Pour  mettre  ce  canal  eu  évidence 
lez  tous  CCS  Animaux,  il  suffit  de 
ire  une  ^ection  transversale  de  la 
œlle  épinière  et  d'en  délachcrensuile 
s  disques  ou  rondelles.  N.  Guillot  Ta 
b-bien  représenté  chez  diverses  es- 
ces  (op.  ciL^  pi.  /i  à  8). 
Quelques  analomistes  ont  décrit 
canal  comme  étant  tantôt  simple, 
lutrefois  triple  (6),  erreur  qui  dépend 
ce  que  parfois  on  Ta  confondu  avec 
deux  grosses  veines  adjacentes  (c). 

(2)  Voyez  iN.  Guillot,  op.  cit. y  il, 
.  152  et  153. 

(3)  Chez  l'embryon  humain,  au  troi- 


sième mois,  le  diamètre  du  canal  cen- 
tral de  la  moelle  épinière  est  au  moins 
égal  à  celui  qui  persiste  chez  les  Ron- 
geurs ;  mais  du  cinquième  au  sixième 
mois,  son  calibre  diminue  beaucoup,  et 
au  septième  mois  on  n'en  trouve  que 
des  vestiges  ;  enfm,  du  huitième  au 
neuvième  mois,  il  est  en  général  com- 
plètement oblitéré  {d);  quelquefois, ce- 
pendant, on  en  a  trouvé  des  traces  chez 
Tadulte  (e),  circonstance  qui  explique 
les  divergences  d'opinions  au  sujet  de 
son  existence  dans  l'espèce  humaine. 

La  plupart  des  anatomistes  de  la 
Renaissance,  notamment  fliienne,  Go- 
lombus  et  Malpighi  (/),  en  firent  men- 
tion, tandis  que  son  existence  fut  révo- 


a)  N.  Guillot,  Op.  dt,,  p.  71,  pi.  ijiff.  49. 

b)  Blasius,  Anatome  contracta^  p.  2S0. 

—  Gall,  Système  nerveux,  t.  I,  p.  39. 

—  Poviile,  Traité  de  l'Anat.^  de  la  Phytiol.  ei  de  la  Pathol.  du  gynime  nerveux,  I.  I,p.  38G. 
e)  Voyez  Kôilikor,  Op.  cit.,  Off.  185. 

d)  Tiedemann,  Afiat.  du  cerveau,  pi.  i,  flff.  8. 

—  Sflrref,  Op,  cit.,  I.  II,  p.  105. 

e)  Sappey.  Op.  dr.,t.  III,  p.  Idi. 

f)  C.  Siephanias,  De  Diitectione  parliwn,  1545,  p.  341. 

—  Golombus,  De  re  anatomica,  1559,  p.  491. 

—  Malpighi,  Opère  omnia,  t.  II,  p.  119. 
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surface  interne  est  tapissée  d'une  couche  de  tissu  épithélique 
vibralile  (1). 

Lemt/é/axeou  couche  basilaire  de  substance  grise  occupe  toute 
la  longueur  de  la  moelle  épinière,  et  y  repose  sur  la  portion 
correspondante  de  la  charpente  fondamentale,  constituée  par 
la  substance  blanche  qui  l'entoure  complètement.  Il  y  forme 
une  colonne  centrale  qui  commence  dans  le  filet  terminal  et 
se  prolonge  antérieurement  dans  Tencéphale.  Mais  celte 
espèce  de  tige  n*est  pas  cylindrique;  elle  s*étend  latéralement 
dans  l'épaisseur  de  chacune  des  moitiés  de  cet  organe  et  s'y 
épaissit  beaucoup,  de  façon  à  présenter  trois  parties  bien  dis- 
tinctes :  Tune  médiane  (2)  et  deux  latérales.  Puis  chacune  des 
espèces  d'ailes,  constituées  par  ces  parties  latérales,  se  subdi- 
vise en  deux  cordes  ou  bandes  longitudinales  qui  s'avancent 
en  divergeant  et  se  dirigent  obliquement,  l'une  en  dehors  et 
en  avant  ou  en  bas,  Tautre  en  dehors  et  en  arrière  ou  en 


qa^e  en  doate  par  d'autres  auteurs  (a), 
et  Serres,  tout  en  admettant  sa  pré- 
sence chez  Pembryon,  pensait  qu'il 
s*oblltérait  complètement  par  les  pro- 
grès de  Page  (6);  mais  Stelling  et  beau- 
coup d'autres  observateurs  ont  bien 
constaté  qu'il  ne  disparaît  que  partiel- 
lement (o). 

J'ajouterai  que,  d'après  StilUng,  le 
canal  central  du  névraxc  s'ouvrirait 
postérieurement  à  rcxtrémilé  du  ren- 
flement lombaire  dans  le  sillon  posté- 
rieur chez  l'Homme  et  dans  le  sillon 
antérieur  ou  inférieur  chez  les  autres 
Mammifères. 


(1)  M.  Hannover  a  tu  ce  moove- 
ment  ciliaire  chez  des  Têtards  et  de 
jeunes  Grenouilles.  La  présence  de  dis 
vibratiles  dans  le  canal  central  de  U 
moelle  épinlère  a  été  constatée  aussi 
chez  les  Vertébrés  supérieurs  par 
M.  Kôlliker  ainsi  que  par  plusieurs 
autres  observateurs  (d), 

(t^)  M.  Kôlliker  distingue  sous  !e$ 
noms  de  noyau  gris  central  ou  fila- 
ment central  de  Vépendyme  la  couche 
de  substance  grise  qui  entoure  direc- 
tement le  canal  de  la  moelle  épi' 
nière  (e). 


(a)  L'ecliel,  Manuel  d' anal, ^  Irad.  par  Jourdan,  I.  II,  p.  605. 

(6)  Serrer,  Op.  cit.,  t.  11,  p.  i05. 

(c)  Stilliiii;  et  Wallacli.  Rûckenmark,  p.  23,  Ûg.  445. 

—  Clarl&c.  Structur  of  thc  ipinalChord  [Philos.  Trant.,  1850,  p.  COS.pl.  iO  k  84). 

—  Lciiliostcli,  Central  Nerventytlem^  p.  IG,  pi.  i,  fig.  i  {Mim,  de  VÂca4.  de  KùmMi  t- 1^^ 
i858). 

{d}  Hannover,  Recherchai  microscopiquet  tur  Usyttèine  nerveux,  p.  iS  (1844). 

—  Kôlhl&er,  Traité  d'hittologie,  p.  349. 
{e}  Kôlliker,  Traité  dhittologiet  p.  336. 
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laut,  en  sorte  que  sur  une  section  transversale  de  la  moelle 
ipinière,  l'aire  de  la  substance  grise  est  cruciale  et  présente 
le  chaque  côté  deux  prolongements,  appelés  en  anatomie 
lumaine  cornes  antérieures  et  cornes  postérieures^  mais 
|u'en  anatomie  comparée ,  il  est  préférable  de  désigner 
ious  les  noms  de  cornes  ventrales  et  de  cornes  tergales^ 
ifin  d'éviter  les  équivoques  résullant  des  variations  dans  la 
msition  du  corps  des  Animaux  observés.  Du  rcsic,  la  forme 
le  ces  prolongements  latéraux  du  myélaxe  varie  beaucoup , 
lon-seulement  suivant  les  espèces,  mais  aussi  suivant  les 
*égions  de  la  moelle  épinièreoù  la  section  a  été  pratiquée  (1). 
Il  est  également  à  noter  que  Tépaisseur  relative  de  la  couche 
superficielle  constituée  par  la  substance  blanche  et  le  diamètre 
lu  myélaxe  varie  dans  les  différentes  régions  de  la  moelle 
Bpinière,  et  que  la  substance  grise  est  plus  développée  que  la 
substance  blanche  au  niveau  du  renflement  lombaire,  tandis 
(]ue  le  contraire  a  lieu  au  niveau  du  renflement  cervical  (2) . 
L'examen  microscopique  de  la  substance  de  la  moelle  épi- 
nière,  combiné  avec  l'emploi  de  divers  réactifs  dont  les  histo- 
légistes  font  usage,  permet  d'y  constater  l'existence  d'éléments 
anatomiques  très-variés. 

§  2.  —  La  structure  intime  de  la  moelle  épinière  est  très- 
difficile  à  étudier  ;  depuis  une  huitaine  d'années,  elle  a  été  l'ob- 


(1)  Ces  différences  dépendent  en 
p^rUe  de  la  grosseur  relative  des  cor- 
nes antérieures  et  postérieures,  et  en 
partie  de  la  coalesccnce  plus  ou  moins 
grande  de  la  portion  basilaire  des  deux 
expansions  de  la  même  paire. 

L^aspect  général  de  ces  coupes  a  été 
ndiqué  par  Vicq-d'Azyr  et  ses  succès- 
^urs  (a).  Natalis  GuiUot  Ta  représenté 


chez  un  grand  nombre  d'Animaux (6). 
(*2)  Les  différences  dans  le  dévelop- 
pement relatif  de  la  substance  blanche 
eidela  substance  grise,  dans  les  diffé- 
rentes parties  de  la  moelle  épinière  de 
THomme,  ont  été  constatées  avec  soin 
par  Stilling  et  très-bien  mises  en  évi- 
dence par  M.  Farabœuf  à  Paide  de 
courbes  graphiques  (c). 


(a)  Vieil  d'Asyr,  (Ëuwtt,  t.  VI.  p.  i07. 

{h)  N.  GttiUot,  Op,  cit.,  pi.  4  et  suiv. 

(c)  Farabœuf,  Art  Mobllb  BPiNiàftB  (Anatomib)  da  Diùiiùnnairc   encyclopédique  ici  $cienc«i 

'"    •  !,«•  série,  t.  Vm,  p.  279,  fig.  4,  4864. 
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jet  de  recherches  nombreuses,  et  beaucoup  de  lumière  a  été 
répandue  sur  ce  sujet  (1).  Mais  nos  connaissances  me  parais- 
sent être  en  réalité  moins  avancées  que  ne  le  pensent  la  plupart 
des  histologistes  ;  ceux-ci  sont  eu  désaccord  entre  eux  sur  une 
multitude  de  points  importants,  et  plusieurs  des  questions  les 
plus  intéressantes  à  résoudre  n'ont  reçu  encore  aucune 
réponse.  Je  ne  parlerai  donc  que  brièvement  de  ce  sujei  (2),  ne 


(1)  Avant  Fépoque  indiquée  ci-des- 
sus, Rolando  avait  fait  quelques  re- 
marques intéressantes  sur  la  structure 
intime  de  la  moelle  ëpinlère  (a)  ;  mais 
ce  sont  surtout  les  travaux  de  M.  Stil- 
ling  et  des  émules  de  cet  analomisle 
qui  ont  puissamment  contribué  aux 
progrès  de  nos  connaissances  à  ce  su- 
jet (6).  Du  reste,  Ions  ces  auteurs  pa- 
raissent avoir  trop  généralisé  les  ré- 
sultats de  leurs  observulions  et  avoir 


été  trop  guidés  par  des  idées  théori- 
ques dans  rinterprétatioQ  des  faits 
particuliers  quMls  avaieot  constalé&. 
(2)  M.  Kôlliker,  qui  est  on  des  meil- 
leurs observateurs  parmi  ceux  qai  se 
sont  appliqués  spécialement  à  réiode 
de  la  structure  intime  du  système 
nerveux,  déclare  formellement  que 
dans  rétat  actuel  de  la  science,  aocone 
des  questions  fondamentales  relatifes 
aux   connexions  des  divers  éléments 


{û)  Rolando,  RechercheM  aruiUmiquei  tur  la  moelle  allongée,  1892  {Mem.  ddla  B.  Atêi.  iàU 
Scieme  di  Torino,  t.  XXIX).  —  Ricerche  anatomiche  mlla  SiruUura  del  MidoUo  tpinûU,  iSâi 
{iH»ion.  period.  di  Medi^nu). 

—  Elirenl)cr):.  Reobachtung  einer  angekannten  Struclur  de»  Seelenorgan»^  4836. 

—  Valentin.  Ueber  den  Verlauf  und  dit  UbUen  Knden  der  Nervtn  {Nû9€  Aetm,  Acêi,  m(. 
Caru»»..  1830,  I.  XVIII). 

—  Remak.  Obnerv,  anal,  et  mierotc.  de  5y«f.  nerv.  Strulura,  i838. 
(b)Siillin(ç  il  Wallacli,  Vntersuchungen  ûber  die  Textur  de»  R^Lckenmarki,  4848. 

—  Slil'ihiç,  Veberdie  Me.luiU  oblongau.  1843.—  De  Meàmlla  t^iMolit  textmrm,  Oorpat,  ibii. 
—  Neue  Unlersuchungen  ûber  den  liau  des  Rûckenmarks^  1859. 

—  J.-L.  Clarke.  Reiearchei  into  the  Stntctur  of  ihe  epinal  CJktni  {PkUoi.  Treun.,  m', 
p.  607.  pi.  20  à  "iS).  —  On  the  Struclur  oflhe  McIiiHjuiblongaM (P/iiio*.  Trant.^  1858, p. «31. 
pi.  18  à  92).  —  Further  Researches  on  tke  Greji  Subitance  ûf  the  spinal  Ckard  {Pkilog  JH»*, 
1859,  p.  437,  i»l.  10  à  22).  —  Researches  on  the  Development  of  the  êpinal  Chord  i»  Man 
Mammalia  and  Dirdt  (Philos.  Trans.,  IXG-i.  p.  911). 

—  Schrodcr  van  d«r  Kolk,  AnatomiMch  physiologusck  OmUrzoek  over  ket  f^nire  Mamenstde^ 
de  Werking  van  het  Ruggenmerg^  1hô4  (Akad.  vau  \Vetenschappen,t.U).  — Overhet  fijutn 
inmenstel  en  de  Werking  van  het  vrrlengde  R'iggenmerg,\SbiH  {Op.  cit.,  t.  VI).  — On  theJUnvii 
SlTHCt.  and  fancttouM  of  tke  tpinal  Ckord  aitd  Me<iutki  obionn^la  {Sew  S^demkmm  Stc,  18^ 

—  BraU<rli  et  nanclincr,  Zur  Anat.  des  Rûikenmarhs.  Erlan^n,  1854. 

—  Kupprer,  De  MedulUi  spinalis  in  Ranis  texturi.  Di»scrt.,  Dorpat,  1845. 

—  lleicler.  De  Medulla  spinalie  avium  textura.  I»isaer1.,  Dorpat,  48S4. 

—  BidJor  et  Kuppfor,  Untersuihungen  mber  die  Tt-xtnr  da,  Rûkeumarks,  4851. 

—  Lenhoasek,  Seue  Vntirsuchungen  ûber  den  feinern  Bau  det  centralen  NerventJistems  àci 
Menschen  {Denkschr  der  Wiener  Akad.,  i.  X,  1858). 

—  Jacobowi'di,  ÈlndfS  sur  la  ttrHctureitUtme  du  cerveau  et  de  U  mêeUe  ^ùUér*  {Ana.  éa 
sciences  H'i t.,  1K59,  4*  série,  i.  Xlly. 

—  Dean,  Microsc,  Anat,  of  the  Lumbnr  Enlargement  of  the  spinal  Ckord  {AmeriOÊM  Aeai, 
48G1). 

—  Gerlacli,  Zur  Anat.  des  menschlichr.n  Rûckenniarks  {Medizi».  Centraiàlatt,  4867,  a*  î^- 

—  Stietla,  Ceiilralnervensyst.  der  VOgel^u.Sâugethiere'ZeHieh,f.migsenteh.Xool ,  48$9,t.Xl.V' 

—  Golgi,  Revtsta  clinica  di  Bologna,  1871. 

«^  Boit,  Die  Hutologie  und  Hiiiogenete  der  nertfoun  Centralargane^  18t3. 
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n'arrêtant  que  sur  les  résultats  qui  paraissent  bien  établis  et 
]ui  offrent  une  importance  considérable. 

La  substance  blanche  ou  périphérique  de  la  moelle  épinière 
56  compose  uniquement  de  fibres  nerveuses  mêlées  à  des  vais- 
seaux sanguins  et  à  du  tissu  conjonctif  disposé  de  façon  à  con- 
stituer entre  les  parties  précédentes  un  système  de  petites 
cloisons  très-multipliées.  Ces  fibres,  composées  chacune  d*un 
cylindre-axe  revêtu  d'une  couche  de  myéline  ou  substance 
médullaire,  sont  disposées  en  faisceaux.  Les  unes  sont  longitu- 
dinales, les  autres  transversales  ou  obliques,  et  il  est  aussi  à 
noter  qu'elles  sont  en  partie  intrinsèques,  c'est-k-dire  appar- 
tenant complètement  à  cet  organe,  en  partie  extrinsèques,  c'est- 
à-dire  venant  du  dehors  ou  s'y  rendant,  et  par  conséquent 
concourant  à  la  formation  d'autres  instruments  physiolo- 
giques, des  nerfs  rachidiens,  par  exemple. 

Les  fibres  longitudinales  forment  la  masse  principale  de  la 
moelle  épinière,  et  sont  logées  entre  des  prolongements  centri- 
pètes du  tissu  conjonctii'en  relation  avec  la  pie-mère  (t);  leur 
nombre  augmente  d'arrière  en  avant,  et  près  de  la  surface 
elles  sont  toutes  à  peu  près  parallèles  entre  elles;  mais  plus 
profondement  elles  s'entrecroisent  obliquement,  leur  diamètre 
diminue  (2),  et  elles  paraissent  se  rendre  successivement  dans 


bistogéniqucs  de  cet  appareil  n'ont 
reça  une  solution  satisfaisante  et  qu'il 
serait  plus  que  téméraire  de  se  pronon- 
cer à  cet  égard  {a), 

(i)  Les  trabécules  secondaires  qui 
partent  de  ces  expansions  radialhes 
constituent  une  trame  de  soutènement 
qui  sépare  entre  elles  les  fibres  et  qui 
le  prolonge  dans  le  myélaxe,  où  il  est 


diflicilede  les  distinguer  du  réticulum. 
(2)  Chez  les  Poissons,  on  trouve 
dans  la  partie  profonde  de  la  moelle 
épinière  deux  ou  plusieurs  fibres  re- 
marquablement grosses,  que  Ton  dé- 
signe souvent  sous  le  nom  de  fibres  de 
Millier  (6).  Chez  le  Brochet,  elles  ont 
l/ll  de  millimètre  (o). 


(a)  Kôliiker,  EUmentt  d'hiitologit,  p.  359. 

ib)  i.  Millier,  Vergl.  Neurologie  der  Myxinoident  p.  8  (Extrait  des  Mém»  de  VAcad.  de  Berlin 
1838). 

—  Owsjannikow,  Disquiêit.  micrù9copicœ  de  meduliœ  tpiualit  Uxturû^  inpriwM  in  Piicibut. 
Dorpat.  1854. 

(c)  Mauiliner,  Untertuchungen  ûberden  Baudet  RAckenmarlu  der  FUche  {SiUungibericM  der 
Wiener  Akad.j  1859,  t.  XXXIV,  p.  31). 
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la  colonne  ocntrnie  constituée  par  la  substance  grise.  Dans  chaque 
moitié  de  la  nioelle  épinière,  elles  forment  deux  faisceaux  on 
funicides  principaux:  l'un  ventral,  inférieur  chez  les  Quadru- 
pèdes, cl  antérieur  chez  l'Homme;  l'autre  tergal,  occupant  les 
parties  latérale  et  dorsale  de  l'organe.  Les  deux  faisceaux  ven- 
traux sont  séparés  entre  eux  par  le  sillon  ventral,  et  limilés 
du  côté  externe  par  le  silloti  collatéral  antérieur  (ou  infé- 
rieur), lequel  correspond  aux  points  d'insertion  de  la  mngée 
des  racines  ventrales  ou  motrices  des  nerfs  rachidiens.  Les 
faisceaux  supérieurs  sont  compris  entre  ces  lignes  et  le  sillon 
tergal  ;  mais  chacun  d'eux  est  divisé  en  deux  cordes  longitudi- 
nales par  le  sillon  collatéral  postérieur  ou  supérieur  qui  corres- 
pond à  l'insertion  des  racines  sensilives  des  mêmes  nerfs. 
Ëniin,  dans  la  portion  cervicale  delà  moelle  épînière  et  même 
dorsale,  le  faisceau  postérieur  (ou  supérieur)  est  subdivisé  en 
deux  cordons  dont  rinternc  très-mince  occupe  le  bord  du  sillon 
lergal  et  a  été  appelé  le  funictile  accessoire  ou  grêle  (1). 

Les  fibres  transversales  de  la  substance  blanche  sont  consli- 
tuées  en  grande  parlie  par  les  racines  des  nerfs  rachidiens.  Celles 
venant  des  racines  antérieures  ou  inférieures  s'enfoncent  direc- 
tement entre  les  faisceaux  longitudinaux  et  vont  gagner  la  corne 
oucorde  ventrale  du  myélaxe.  Elles  y  pénètrent  en  diver^canl, 
et  lorsque  nous  étudierons  la  structure  intime  de  cette  colonne 
cenlrale,nousverrons  comment  elles  s'y  comportent.  Les  libres 
qui  dépendent  des  racines  sensilives  des  nerfs  rachidiens  se 
dirigent  aussi  vers  la  corne  correspondante  du  myélaxe,  el  y 
plongent.  Chacune  des  branches  cruciales  de  cette  colonne 

(i)Chezrnomine>lesiUon  intermé-  mifèrcx,  tels  qae  les  Cynocéphales  et 

diaiio  postérieur  qui  sépare  entre  eux  les  Chiens,  ce  funiciile  marginal  estdis* 

le  funicule  accessoire  ou  marginal  du  linct  clans  les  trois  régions  de  la  moelle 

cordon  postérieur  et  la  portion  princi-  épinièrc  el  paraît  y  êlre    rcprôscn' 

pale  du  même  cordon  sVffare  dans  la  lé  par  autant  de  portions  placées  bouii 

région  dorsale  ;  maischez  divers  Mam-  hout  sans  être  conUoues  entre  elle>(a)' 

(•}  GralMel,  AmA,  iu  tjfiUmt  ncrvrifX,  i.  Il,  p.  20  et  mîv. 
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Je  substance  grise  est  donc  reliée  à  la  racine  nerveuse  adjacente, 
et  elle  semble  nfiême  aller  au-devant  d'elle.  D'autres  fibres 
transversales  ou  obliques  appartiennent  au  système  commis- 
su  rai. 

§  3.  —  Le  myélaxe  nous  présente  une  structure  beaucoup 
plus  complexe.  On  y  aperçoit  au  microscope  :  1*  des  cellules 
nerveuses  qui  diffèrent  entre  elles  par  leur  volume,  leur  forme 
et  leur  mode  de  groupement  ;  2°  des  fibrilles  qui  sont  aussi  de 
diverses  sortes;  3**  une  matière  interstitielle  en  parlie  amorphe 
ou  granuleuse,  en  partie  très-iincment  réticulée;  4"*  des  vais- 
seaux sanguins  et  du  tissu  conjonclif. 

Les  vaisseaux  sanguins  y  sont  plus  abondants  que  dans  la 
substance  blanche  ;  mais  ils  n'offrent  rien  d'important  à  noter  ; 
du  tissu  conjonctif  les  accompagne,  et  les  filaments  qui  en  par- 
tent pour  se  ré[>anâre  dans  la  substance  nerveuse  sont  souvent 
très-difficiles  à  distinguerde  ceux  appartenant  à  la  matière  inter- 
médiaire ou  neuroglie. 

Les  histologistes  sont  très-parlagés  d'opinion  au  sujet  de  la 
nature  de  cette  dernière  substance  qui  joue  un  rôle  considé- 
rable dans  la  constitution  du  myélaxe,  surtout  chez  les  Verté- 
brés inférieurs.  Elle  se  compose  d'une  multitude  de  corpuscules 
arrondis  de  grosseur  variable,  mais  toujours  très-petits,  qui 
sont  engagés  dans  une  matière  amorphe,  au  sein  de  laquelle  on 
aperçoit  des  trabécules  rameux  d'une  finesse  extrême,  réunis 
en  façon  de  réiiculum  toujours  très-mou,  et  dont  la  consistance 
est  parfois  gélatineuse.  La  plupart  des  anatomistes  de  l'Alle- 
magne, à  l'exemple  de  M.  Bidder  et  des  autres  micrographes  de 
Dorpat,  pensent  que  ce  tissu  intermédiaire,  dans  les  mailles  du- 
quel se  trouvent  les  fibres  et  les  cellules  ganglionnaires,  n'est  que 
de  la  substance  conjonctive  analogue  à  celle  dont  se  compose  la 
pie-mère  et  le  névrilème  ;  mais  Gratiolct,  Stiliing  et  d'autres  ob- 
servateurs, dont  l'autorité,  en  pareilles  questions,  n'est  pas  moins 
grande,  la  considèrent  comme  étant  en  partie  de  nature  ner- 
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veuse(l).  M.  Robin,  qui  en  a  fait  une  étude  particulière,  partage 
cette  manière  de  voir  et  s'appuie  non-seulement  sur  les  carac- 
tères analomiques  du  réticulum,  mais  aussi  sur  le  mode  d'ori- 
gine delà  matière  amorphe  chez  Tembryon.  En  effet,  cet  auteur 
a  reconnu  qu'elle  ne  dérive  pas  de  la  portion  du  blastoderme  qui 
fournit  le  tissu  conjonctif  et  provient  du  même  fonds  organogé- 
nique  que  les  fibres  et  les  cellules  nerveuses.  J'ajouterai  que 
diverses  considérations  physiologiques  dont  il  serait  trop  long 
de  rendre  compte  ici  me  disposent  en  faveur  de  cette  dernière 
opinion. 


(1)  Cette  partie  de  la  moelle  épiDière 
quMl  est  difficile  de  distinguer  de  la 
trame  inierfibrillaire  de  la  substance 
blanche,  a  été  étudiée  par  KeuiTelet  par 
un  grand  nombre  d'autres  anatomis- 
tes  (a),  mais  sa  structure  iniime  n'est 
que  très-imparfaitement  connue.  Le 
réticulum  de  la  substance  grise  con- 
tient indubitablement  des  trabécules 
de  tissu  conjonctif,  et  la  plupart  des 
auteurs  allemands  le  considèrent 
comme  étant  formé  uniquement  de 
celte  substance  (6).  D'autres  observa- 
teurs non  moins  habiles  souiienncnt, 
au  contraire,  qu'il  est  essentiellement 
de  nature  nerveuse  (c)  et  leur  opi- 
nion me  paraît  mieux  fondée  ;  car  la 


part  attribuable  è  cet  élément  his- 
tologique  dans  la  constituiioD  do 
myélaxe  de  divers  Vertébrés  infé- 
rieurs ((f)  est  si  grande,  qu'il  me  pa- 
raît difficile  de  supposer  que  ce  soit 
delà  substance  conjonctive  seulement. 
Indépendamment  de  Tespèce  de  trame 
constituée  par  le  tissu  conjoncdf,  il 
paraît  y  avoir,  dans  la  substance  hété- 
rogène, appelée  névroglie^  un  entrela- 
cement de  fibrilles  appartenant  proba- 
blement aux  prolongements  rameox 
des  cellules  nerveuses,  des  granula- 
tions et  peut-être  aussi  des  cellules 
spéciales  d'une  petitesse  extrême; 
mais  tout  cela  est  encore  fort  obscur  (^). 


(a)  Keuffel,  Ueber  dot  RUcJunmark  (Reil's  Archiv  fur  die  Phytiol,,  18 1  i .  t.  X,  p    i 23). 
{b)  Yircllow,  Veber  dat  grantUarte  Amehfn  der  Wandungen  der  Gehimventrikel  {Zeittehr.fiff 
Psychialrit,  1846,  i.  lU,  p.  24«).  —  Pathologie  cellulaire,  p.  228. 

—  Kdiliker.  HUtologie,  p.  349. 

—  Ranvier,  Sur  les  élêmentt  conjonctif*  de  la  moelle  épiniète  (Complet  rendus  de  l'Aeai.  ia 
tciences,  1873.  t.  LXXVII,  p.  1299). 

(c)  Henle,  Traité  d'anal,  générale^  t.  II,  p.  228. 

—  r.raiiolel,  Strwture  de  la  moelle  épinière  (L'Inêlitut,  4852,  t.  XX.  p.  2721, 

—  Robin,  Anat.etphyaial.  cellulaire,  p.  329  et  suiv.,  1873.  —  Analnee  dequelquet  trafaui 
{Journal  de  l'anat.  de  llhmme  et  de»  Animaux,  1 874,  p.  1 00). 

[d)  Meisler,  De  MeduUa  tpinalit  avium  lextura.  Dissort,  inang.  Dorpal,  1855,  p.  17. 

—  Kuppfer,  De  Medulta  spinali»  textura.  Dorpat,  1801. 

—  Sifeda,  Ueber  dat  Hûckeumark  von  Etox  luciua.  Uis^erl.  ïaaug,  Dorpat,  1854. 

—  Traufroit,  Beitr.  xur  feinemÀnat.  det  Bikkenmarkt  von  Rana  temporariOn  DîmoI.  iaaii;. 
Dorpat,  1861. 

(«y  Waliher,  Bine  neue  Méthode  der  Vntersuchwig  det  Centralnerttentytem  (Hed  CentralUtU, 
1867J. 
«-  Gerlach,  Op.  cit.  [Med,  Centralblatt,  1867). 
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Les  cellules  nerveuses,  appelées  communément  cellules  gan-^ 
flionnaires,  sont  les  éléments  organogéniques  les  plus  remar- 
juables  du  myélaxe.  Ainsi  que  je  l'ai  déjà  dit,  elles  varient 
)eaucoup  entre  elles  par  leur  volume,  par  leur  forme,  par  la 
lisposiliondes  prolongements  qui  en  partent  et  parleur  position. 
Elles  tendent  à  former  des  agglomérations  ou  groupes  plus.ou 
moins  distincts ,  disposés  en  traînées  longitudinales  qu6 
M.  Clarke,  auteur  de  très-bons  travaux  sur  ce  sujet,  appelle  : 
colonnes  vésiculaires.  Les  plus  importants  de  ces  groupes  sont, 
dans  chaque  moitié  du  myélaxe  : 

1**  La  colonne  vésictdaire  postérieure  qui  occupe  la  moitié  do 
col  de  la  corne  tergale,  et  qui  a  été  désignée  par  M.  KôUiker 
sous  le  nom  de  colonne  de  Clarke. 

2**  La  colonne  intermédiaire  latérale  (1)  qui  se  trouve  à  la 
l'ace  externe  du  myélaxe,  près  de  la  base  de  la  corne  tergale. 

3"*  La  colonne  antéro-inlerne  placée  au  sommet  de  la  corne 
antérieure  (ou  ventrale). 

à*"  La  colonne  antéro*externe  située  dans  le  sommet  de  la 
même  corne,  mais  plus  en  arrière. 

A  raison  de  leurs  relations' anatomiques  ainsi  que  de  leur 
conformation,  on  distingue  communément  les  cellules  nerveuses 
(le  la  moelle  épinière  en  cellules  dites  motrices^  et  en  cellules 
dites  sensitives  ;  M .  Jacubowitsch  a  cru  pouvoir  caractériser  aussi 
une  troisième  sorte  de  cellules  nerveuses  auxquelles  il  réserve 
plus  particulièrement  le  nom  de  cellules  ganglionnaires  (2), 

(1)  Tracluëtntermediolateralis^àe  de  ces  organes  en  trois  catégories» 

Clarke.  proposée  par  M.  Jacabowilscb)  est  trop 

(12}    n  y  a  évidemment  des  diffé'  arbitraire  pour  être  utile  (a),  et  a  été 

renccs  considérables  entre  les  grosses  repoossée  par  la  plupart  des  anato- 

cellules  multipolaires  et   les  cellules  mistes  (6). 
dites  sensiliveSi  mais  la  classlficaiion 

(4'  JMobowiUdi,  Études  tur  la  itructurê  intime  du  cerveau  et  de  la  moelle  épinUre  {Ann.  dei 
teUncee  nat„  1859,  4«  série;  t.  XH,  p.  189). 
(b)  SUlling,  Op.  eit. 

—  Dean,  Microtc.  Anat,  of  the  Lumbar  Enlargement  ofthe  ipiwU  Chord,  p.  S. 
—-KôWikWtHittologie.p.dQB, 
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et  M.  Kôlliker  (Toit  nécessaire  de  mulliplicr  encore  davan- 
tage ces  calégories  histologiques(l);  mais  les  passages  entre 
les  formes  extrêmes  sont  si  graduels  que  dans  Tétat  actuel  de 
nos  connaissances,  les  classifications  de  ce  genre  n'oiïrentque 
peu  d'utilité. 

Je  me  bornerai  donc  ici  à  donner  quelques  indications  suc* 
cinctes  au  sujet  de  la  conformation  de  ces  organites. 

Les  cellules  appelées  motrices  se  font  remarquer  par  leur 
grosseur  et  par  la  multiplicité  de  leurs  branches  rameuses.  Dans 
Tespèce  humaine,  leur  diamètre  varie  entre  67  et  137  mil- 
lièmes de  millimètre  ;  elles  sont  en  général  polyédriques;  leur 
noyau  réliculaire  est  gros,  et  les  prolongements  qui  partent  de 
leur  pourtour  sont  souvent  au  nombre  de  6  a  8  ;  parfois  il  y  en 
a  même  davantage,  et  les  ramifications  de  ces  branches  sont 
nombreuses.  Enfin,  ces  cellules  se  trouvent  principalement 
dans  les  cornes  ventrales  du  myéiaxe. 

Les  cellules  dites  sensitives  sont  beaucoup  plus  petites,  et 
généralement  fusiformes  ou  arrondies;  elles  paraissent  avoir 
moins  de  branches  que  les  précédentes,  et  elles  se  trouvent 
principalement  dans  les  cornes  tergales  du  myéiaxe.  M.  Kôl- 
liker distingue  aussi  dans  cette  portion  de  la  substance  grise  de 
la  moelle  épinière,  des  cellules  en  général  fusiformes  ou  trian- 
gulaires et  d'une  teinte  jaunâtre  qui  se  trouvent  dans  la  sub- 
stance gélatineuse,  et  des  cellules  nettement  arrondies  qui  for- 
ment la  colonne  de  Clarke  (2).  Dans  l'état  actuel  de  la  science 
il  est  impossible  de  bien  caractériser  toutes  les  variétés  que  Ton 
aperçoit  ;  mais  je  suis  persuadé  (Ju'on  arrivera  à  constater  dans 
ces  organites  des  différences  beaucoup  plus  nombreuses  que 
celles  signalées  aujourd'hui,  et  que  ces  différences  concorde- 

(1)  M.  Kulliker  distingue  parmi  ces      de  nos  connaissances,  on  ne  peut  I^^ 
cellules  cinq  vari(^tés  principales  ;  mais      classer  d'une  manière  satisfaisaDie(<i 
il  a  soin  d*ajouterquedansrétatacuiei  (2)  Op,  cit.,  p.  241. 

(•)  KdllilMr,  C!p.  cil.,  p.  340. 
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ont  avec  des  particularités  dans  leurs  propriétés  physiologiques. 

Les  branches  ou  prolongements  qui  partent  de  ces  cellules 
ont  de  deux  sortes,  les  unes  sont  des  fibrilles  cylindriques  qui 
estent  simples  dans  la  portion  de  leur  trajet,  où  l'observateur 
eut  les  suivre,  et  qui  ressemblent  beaucoup  au  cylindre  d'axe 
es  nerfs  périphériques  (1)  ;  les  autres  se  ramifient  beaucoup 
l  se  résolvent  bientôt  en  filaments  d'une  ténuité  extrême  qui 
'entremêlent  et  échappent  à  la  vue.  Il  y  a  lieu  de  penser  que  les 
remières  sont  en  continuité  avec  les  nerfs  rachi'diens,  et  que 
is  secondes  sont  des  fibres  conjonctives  servant  à  relier  les 
iverses  cellules  nerveuses  entre  elles,  ou  à  mettre  les  nerfs 
0  communication  avec  des  cellules  dont  ils  ne  proviennent  pas. 
[aïs  l'observation  de  ces  parties  présente  des  difficultés  telles 
ne  la  démonstration  de  ces  liaisons  n'a  pu  être  donnée  d'une 
lanière  satisfaisante  que  dans  un  très-petit  nombre  de  cas,  et 
s  généralisations  qui  ont  été  tirées  de  ces  faits  particuliers  me 
îmblent  prématurées.  Il  me  parait  indubitable  que  des  con« 
Bxions  directes  entre  ces  organes  doivent  exister;  mais  est-ce 
ir  contiguïté  ou  par  continuité  de  substance  ?  La  question 
est  pas  résolue. 

Les  fibres  contenues  dans  le  myélaxe  sont  dépourvues  de 
ibslance  médullaire  ou  corticale,  et  proviennent  en  grande 
irlie  des  nerfs  rachidiens.  Celles  qui  appartiennent  aux  racines 
ilérieures  et  qui  pénètrent,  comme  je  Tai  déjà  dit,  dans  la 
>rne  antérieure  ou  ventrale,  passent  d'abord  dans  un  groupe 
5  grosses  cellules  rameuses  disposées  en  traînée  longitudinaT 
ment  et  constituant  Tamas  que  M.  Kôlliker  appelle  la  colonne 
titulaire  interne.  Beaucoup  d'entre  elles,  ou  d'autres  fibrilles 
li  y  sont  mêlées  et  qu'on  n'en  peut  distinguer,  se  recourbant 
isuite  en  avant,  contribuent  à  la  formation  de  la  commissure 

(1)  Ces  filamenls  simples  appelés      leur  point  d*origine,  on  les  volt  souvent 
oUmgementsde  Deiters  s'épaississent     se  revêtir  d'une  couche  de  myéline. 
t  avançant  et,  à  quelque  distance  de 
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blanche,  et  se  rendent  dans  ia  moitié  opposée  du  myélaxe  en 
s'entrecroisant  avec  leurs  congénères  dont  la  direction  est  in- 
verse. D'autres  libres  provenant  des  mêmes  racines,  se  dirigent 
directement  en  arrière  et  vont  se  perdre  dans  un  réseau  inextri- 
cable qui  occupe  la  partie  la  plus  profonde  des  cornes  ventrales. 
Enfin,  les  fibres  radiculaires  externes  de  ces  cornes  se  re- 
courbent en  dehors  et  se  rendent  en  partie  dans  le  groupe  de 
cellules  qui  occupe  la  partie  latérale  du  myélaxe,  en  partie  dans 
les  cordons  latéraux  de  la  substance  blanche  où  elles  se  recour- 
bent en  avant. 

Les   fibres  appartenant  aux  racines  sensilives  ou  tergales 
se  dirigent  aussi  vers  la  corne  correspondante  de  substance 
grise  ;  mais  leur  mode  de  distribution  est  plus  complexe.  Elles 
se  répartissent  d'abord  en  deux  faisceaux  dont  Tun  est  interne, 
l'autre  externe.  Ce  dernier  pénètre  dans  un  amas  de  substance 
gélatineuse  qui  occupe  le  sommet  arrondi  de  la  corne  lergale, 
et  qui  y  forme  un  renflement  appelé  tête  de  cette  corne.  Là,  ce 
faisceau  se  divise  en  un  grand  nombre  de  faisceaux  secondaires 
isolés  qui  s'écartent  entre  eux,  puis  s'incurvent  et  se  rapprochent 
de  nouveau  en  affectant  une  disposition  analogue  à  celle  des 
méridiens  d'une  sphère.  Ces  fibres  s'enfoncent  ensuite  dans  la 
substance  grise  adjacente  et  y  suivent  des  directions  différentes; 
les  unes  se  rendent  dans  la  portion  ventrale  du  myélaxe,  dans 
les  commissures  ou  dans  le  groupe  de  cellules  nerveuses  situé 
à  la  partie  interne  de  la  colonne  tergale,  près  de  la  portion  cen- 
trale ou  médiane  du  myélaxe,  et  constituent  la  traînée  appelée 
colonne  de  Clarkê.  On  a  pu  suivre  quelques-uns  de  ces  fila- 
ments grêles  jusque  dans  les  cordes  latérales  de  la  substance 
blanche.  D'autres  fibres  radiculaires  externes  se  recourbent  de 
façon  à  devenir  longitudinales  et  se  dirigent  soit  en  avant,  soit 
en  arrière  (1).  Enfin,  le  faisceau  interne  côtoie  en  dedans  le 

(1)  Elles  constituent  les  faisceaux      les  cornes postérleares,'par MM.  darke, 
longitudinaux  ù<ft  filtres  signalées  dans      KdMiker  et  autres  {a);  mais  beauconp 
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renflement  constitué  par  la  substance  gélatineuse,  et  se  disses 
mine  ensuite  dans  la  substance  grise,  où  le  trajet  de  quelques* 
unes  de  ces  fibrilles  a  pu  être  suivi  jusque  dans  les  commissures 
et  dans  les  parties  basilaires  des  cornes  ventrales. 

On  voit  aussi  dans  le  myéfaxe  beaucoup  de  fibres  qui  ne  pa- 
raissent ni  provenir  des  nerfs  rachidiens,  ni  s'y  rendre  ;  telles 
sont  la  plupart  de  celles  qui,  venant  des  commissures,  se  por- 
tent vers  les  portions  latérales  de  l'appareil  en  divergeant  dans 
tous  les  sens. 

Il  est  très-probable  que  les  cellules  nerveuses  du  myélaxe 
sont  reliées  enire  elles  par  l'intermédiaire  d'une  partie  des 
branches  qu'on  en  voit  partir  (1),  et  que  d'autres  fibres  les 
mettent  aussi  en  communication  directe  avec  les  nerfs  rachi- 
diens, mais  il  est  si  difficile  de  suivre  une  même  fibre  dans  une 
portion  un  peu  notable  de  son  trajet,  (]ue  la  démonstration  de 
ces  anasiomoses  n'a  pu  être  donnée  que  dans  un  petit  nombre 
de  cas  particuliers.  Il  y  a  également  lieu  de  penser  que  des 
communications  analogues  existent  entre  les  racines  sensitives 
des  nerfs  rachidiens  et  les  racines  des  nerfs  moteurs;  que  ces 


d*entre  elles  sont  dlMéroinées  sans 
ordre  appréciable  dans  la  substance 
grise. 

La  plupart  des  fibres  longitudinales 
du  myélaxe  sont  très-fines  ;  mais  chez 
les  Poissons  quelques-unes  d^enire  elles 
sont  parfois  remarquablement  grosses. 

(i)   Aujourd'hui  presque   tous  les 


anatomistes  pensent  que  les  cellaltt 
nerveuses  du  myélaxe  sont  reliées  entre 
ell&9  par  des  branches anastomoliques, 
et  plusieurs  observateurs  ont  décrit  et 
figuré  ces  fibres  conjonctives  (a)  ;  mais 
d'autres  micrographes  sont  d'avis  que 
la  démonstration  du  fait  laisse  beaucoup 
à  déUrer  (6). 


(a)  Clarke,  Researcheton  the  spinal  Chord  {Philos.  Trans.f  4850^  p.  614,  pi.  15,  fig.  15),— 
QuarUrly  Joum.ofmicrûsc.  Seisnet,  i840. 

—  Graiiolet,  Op.  cil.  {L'InstUut,  1853,  p.  272).  -^  NoU  sur  la  struclur^  4u  iystèmner^ 
veux  {CompUs  rendus  de  l'Àcad.  des  sciences,  1853,  l.  XLI,  p.  956). 

—  Sclirotlt*r  van  der  Kulk,  Bau  der  mnd,  Spin. 

—  Dean,  Microsc.  Anat.  oftKê  Lumbar  SnlargwMnt  of$hê  tpitwl  CKorit  p.  5,  pi,  9,  flf,  4, 
(NoraAcad.,  1861,t.  VIII). 

~  Stillinif,  Sur  la  structure  de  la  cellule  nerveuse  (ComfUs  rendus  de  VAcad^  iêt  IdMMf . 
1853,  t.  XLI,  p.  899). 

(b)  Kôliiker.  Op.  cit.,  p.  361  et  8uiv. 

—  Gsell,  Beitr.  aur  feiner  Anat.  des  menschl.  RUckenmarks,  1860. 

—  Vulpian,  Leçons  sur  le  système  nerveux,  p.  338. 
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communications  sont  établies  par  Tintermédiaire  de  certaines 
cellules  (1);  enfin,  que  toutes  ces  racines  sont  mises  en  rela- 
tion anatomîque  avec  Tencéphale  par  Tintermédiaire  des  fibres 
longitudinales  de  la  substance  blanche  de  la  moelle  épinière  (2); 


(1)  Les  recherches  de  Deiters  ten- 
dent à  prouver  qae  ces  cellules  ner- 
Teuses  donnent  naissance  à  des  pro- 
longements de  deux  sortes,  savoir: 
i^  Un  filament  simple  qui  serait  en 
continuité  directe  avec  le  cylindre 
d*axe  d*une  fibre  à  contour  foncé  ; 
2o  plusieurs  filaments  rameux,dont  les 
branchesdeviennent  extrêmement  fines 
ets*anastomosent  latéralement  avec  des 
fibrilles  nerveuses  ou  des  cylindres 
d'axe  provenant  d'autres  sources  (a). 
Les  relations  anatomiques  de  la  cel- 
lule avec  les  fibres  constitutives  des 
nerfs  racbidiens  seraient  donc  de  deux 
sortes  :  les  unes  directes,  les  autres 
anastomoliques.  Ces  vues  ont  été  cor- 
roborées par  les  observations  de 
M.  Boddaert  et  de  quelques  autres 
anatomistes  (6)  ;  elles  s*accordent 
aussi  en  partie  avec  les  propositions 
émises  précédemment  par  M.  Re- 
mak  (c). 

(2)  Jadis  oeaucoup  d*anatomistes 
considéraient  les  fibres  de  la  substance 
blanche  de  la  moelle  épinière  comme 
étant  toutes  en  continuité  dkecte  avec 
les  fibres  constitutives  des  nerCs  racbi- 
diens, et  admeuaient  par  conséquent 
que  chacune  de  ces  dernières  fibres  se 
prolongeait  sans  inierruption  jusque 
dans  Pencéphale,  soit  qu'elle  vint  de  cet 
organe  pour  aller  gagner  la  périphérie 


du  corps,  soit  qu'en  suivant  une  mar- 

che  inverse  elle  se  rendit  des  nerfs  au 

cerveau.    Dans  celte    hypothèse,    la^ 
couche  blanche  de  la  moelle  épinière^ 
ne  serait  en  quelque  sorte  que  l*assem — 
blage  en  une  seule  botte  des  divers 
faisceaux  partiels  formés  par  les  fibres 
constitutives  des  nerfs  racbidiens,  o  t 
le  nombre  des    fibres  longitudinales 
contenues  dans  l'extrémité  cépbaliqn  e 
du  névraxe  serait  la  somme  des  nom* 
bres  représentant  les  fibres  de  chacun 
desnerfs  post-céphaliques.  L*augmcn  ta- 
tion  progressive  du  nombre  de»  fibres 
longitudinalesdans  la  substance  blanche 
de  la  moelle,  depuis  la  région  caudale 
jusque  dans  la  cavité  crânienne,  aug- 
mentation qui  était   bien   constalée, 
fournissait  des  arguments  en  faveur 
de  ceue  manière  de  voir,  et  afin  de 
jeter  plus  de  lumière  sur  ce  sujet, 
quelques    anatomistes   cherchèrent  à 
comparer  directement  le  nombre  des 
fibres  blanches  existant  dans  la  por 
tion  cervicale  du  névraxe  et  le  nom- 
bre des  fibres  contenues  dans  la  totalité 
des  nerfs  en  connexion  avec  la  portion 
des  cordes   rachidiennes    situées  en 
arrière  ou  au-dessus  du  point  observé* 
M.  Kôlliker  a  cru  pouvoir  conclure  de 
ses  recherches,  que  le  premier  de  ca 
deux  nombres  est  an  moins  égal  au 
second  ((i;  ;  mab  M.  Stilling,  ainsi  que 


.    (a)  Deiteit,  Vntertuchungen  iUter  Gehim  und  RùcKenmûrk,  1865. 

(b)  Boddaert,  Recherches  sur  VhUtologie  de  la  moelle  épinière  [Bulletin  de  l'Acad.  de  BtlçifUt 
i865.  2«  série,  t.  XIX,  p.  58,  pi.  2  et  3). 

—  Schuhie,  ap.  Deiters,  Op.  cit,,  Préfnce,  p.  XIV« 

—  Kôllilcer.  Op.  ci/.,  p.  362. 
{(t)  Remsk,  Op.  cit. 

(dj Kôlliker,  Op.  cff.,p.  300. 
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'incline  à  croire  que  ces  connexions  ne  sont  en  général 
si  directes  ni  aussi  simples  qu'on  le  suppose  communé- 
Du  reste,  ce  sont  là  des  questions  qu'on  ne  peut  discuter 
lent  qu'en  ienont  compte  des  propriétés  physiologiques 
:  appareil  complexe,  et  par  conséquent,  il  serait  préma- 
e  nous  en  occuper  en  ce  moment  (1). 


(  obserTateurs,  sont  arrivés  h 
iltal  contraire,  et  du  reste  ces 
fons  ne  présentent  pas  anjoar- 
îDtérèt  que  Ton  y  attachait  à 
e  où  ces  travaux  furent  entre- 
ir  on  sait  non-seulement  que 
es  longitudinales  du  névraxe 
«rvent  pas  partout  le  môme 
e,  mais  aussi  que  certaines 
elles,  simples  dans  une  partie 
trajet,  se  subdivisent  partout 

(a). 

ayons  vu  ci-dessus  que  les  fibres 

lires  des  nerfs  passent  entre  les 

X  de  la  substance  blanche  sans 

!ret  plongent  dans  la  substance 

il  est  Impossible  de  les  suivre 

I.  Quelques  auteurs  pensent  que 

i  se  perdent  dans  le  myélaxe, 

que   d*autres  contribueraient 

lent  à  la  formation  de  la  sub- 

lanche  ;  mais  M .  Lenhossek  sou* 

Telles  ne  contribuent  en  rien 

(titution  de  cette  couche  super- 

le  la  moelle  épinière  :  il  ajoute 

fibres  longitudinales  de  celle- 

icoup  plus  fines  que  les  fibres 

ires  des  nerfs,  semblent  pro- 

!  la  surface  des  colonnes  de 

:e     grise.     Stilling     affirme 

^aucune  fibre  radiculaire  ne 


s*élève  directement  vers  Fencéphale» 
J'ajouterai  que  la  discussion  des  faits 
recueillis  par  ses  prédécesseurs  et  les 
résultats  fournis  par  les  observations 
qui  lui  sont  personnelles,  ont  conduit 
M.  Vulpian  à  considérer  la  substance 
grise  de  la  moelle  épinière  comme 
formant  une  série  de  segments  distincts 
communiquant  d'une  part  avec  les 
racines  des  nerfs  correspondants  d'au- 
tre part  avec  les  segments  adjacents 
ainsi  qu'avec  l'encéphale,  tant  par 
contiguïté  de  substance  que  par  des 
fibres  commissurales  dont  une  partie 
constituerait  l'écorce  blanche  de  la 
corde  rachidienne  (6).  Des  observa- 
tions récentes  de  M.  Pierret  sur  la 
structure  des  faisceaux  postérieurs  de 
la  moelle  épinière  corroborent  ces 
vues  théoriques  (c). 

(i)  D'après  l'ensemble  des  fuils  les 
mieux  constatés,  je  suis  disposé  à  croire  , 
que  les  cellules  du  myélaxe  sont  à  la 
fois  le  point  d'origine  des  fibres  ner- 
veuses périphériques  et  le  point  de 
terminaison  des  fibres  racliidiennes 
qui  viennent  de  l'encéphale.  Ce  se- 
rait donc  en  quelque  sorte  des  relais 
physiologiques,  et  toutes,  ou  du  moins 
la  plupart,  seraient  aussi  reliées  entre 
elles  par  Fintermédiaire  des  branches 


botcek,  Mém,  sur  la  itrttcture  intime  de  la  moelle  éjpiniire  {Ann»  iet  icitneei  nat.^ 

série,  t.  VII,  p.  202). 

tian,  leçon»  iur  le  système  nerveux,  p.  34 A,  18G6. 

ret,  Oburv.  anat.  etpathol.  sur  Us  faisceaux  postérieurs  de  la  moelle  épinière {Archif  es 

ofi«,1873,t.  V,p.  534). 
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Moelle 
allongée. 


onformalion 
générale 


§  4."  —  La  porlion  anlérienre  du  névraxc  que  l'on  désigne 
sous  les  noms  de  bulbe  rachidien  ou  de  moelle  allongée,  est 
plus  ou  moins  renflée;  elle  donne  naissance  à  lous  les  nerfs 
céphaliciues,  excepté  à  ceux  des  deux  premières  paires,  et  elle 
diffère  de  la  moelle  épinière  proprement  dite,  par  plusieurs 
particularités  importantes.  Elle  n'en  est  séparée  par  aucune 
ligne  de  démarcation  précise,  et  toutes  les  parties  constitutives 
de  celle-ci  s'y  continuent,  mais  elles  y  affectent  certaines  dispo- 
sitions spéciales  et  s'y  associent  à  des  parties  nouvelles. 

Ainsi  le  sillon  tergal  s'y  dilate  peu  à  peu  et  y  donne  nais- 
sance à  une  fosse  médiane  analogue  au  sinus  rhomboïdal  que 
nous  avons  rencontré  dans  la  région  lombaire  chez  les 
Oiseaux.  Cette  cavilé,  désignée  communément  sous  le  nom  de 
quatrième  ventricule  (l),  se  prolonge  dans  Tencéphale,  où  elle  va 
constituer,  comme  nous  le  verrons  bientôt,  Y  aqueduc  de  SyU 
vius;  elleest  triangulaire  ou  de  forme  rhomboïdale,  et  en  arrière 
(ou  en  bas,  chez  l'Homme,  considéré  dans  la  position  verti- 
cale), elle  se  continue  avec  le  canal  central  dont  Tembouchure  a 
été  désignée  sous  le  nom  de  calamus  scriptorim. 


rameuses  qiron  en  voit  partir.  Mais  il 
est  douteux  que  ces  relations  soient 
étal)l{es  d*une  manière  aussi  simple 
que  M.  Owsjanikow  et  quelques  autres 
hi>tologistes  le  supposent.  Diaprés  ses 
observations  sur  la  structure  intime  de 
la  moelle  (?plnl6re  des  Limproics, 
M.  Owsjanikow  admet  comme  démon- 
tre^ que  certaines  cellules  émettent  au 
moins  quatre  brandies,  dont  une 
passe  directement  entre  les  fibres  lon- 
gitudinales de  la  substance  t)lanclie 
pour  se  rendre  dans  la  racine  sensitive 
du  nerf  correspondant,  une  seconde 
ec  rend  à  la  racine  antérieure  ou  mo- 
trice du  niômc  nerf,  une  troisième  se 


dirige  longitadinalement  vers  le  cer- 
veau, et  une  quatrième  se  porte  trans- 
versalement dans  la  moitié  opposée 
du  myélaxe,  en  concourant  à  la  forma- 
tion des  commissures  ;  quelquefois  il 
y  aurait  aussi  un  cinquième  filet  qui 
se  rendrait  à  une  cellule  spéciale, 
située  entre  les  filets  larges  décrits 
par  Millier  (a), 

(1)  Souvent  les  zootomistes  rap- 
pellent sinus  rhombcH'dal,  mais  cela 
donne  lieu  à  une  confusion  regrettable, 
car  ainsi  que  nous  Pavons  déjà  vu,  on 
a  donné  le  nom  de  sinus  rhomboiial 
au  sinus  lombaire  de  la  moelle  épioière 
des  Oiseaux 


[a)  Ow<«j»nnikow,  Op.  cit. 
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Chez  r  Homme,  on  remarque  dans  le  sillon  médian  ventral 
(ou  antérieur)  une  autre  particularité:  c'est  Tentrecroisement 
d'un  certain  nombre  de  rubans  de  substance  blanche  qui  se 
détachent  de  Tune  des  moitiés  de  la  moelle  épinière  pour  aller 
obliquement  s'enfoncer  dans  l'autre  moitié  de  cet  organe  (1). 
Mais  cette  disposition  n'a  pas  toute  l'importance  que  l'on  y 
attache  communément,  car  le  passage  des  fibres  d'une  moitié 
de  la  corde  rachidienne  dans  l'autre  moitié  a  lieu  dans  toute  la 
longueur  de  la  portion  post-céphalique  de  Taxe  cérébro-spinal, 
et  l'entrecroisement  dont  il  vient  d'être  question  ne  présente 
son  caractère  spécial  qu'à  cause  de  l'isolement  des  faisceaux  de 
fibres  obliques  qui  passent  ainsi  de  droite  à  gauche  et  de  gau* 
che  à  droite  (2). 

Au-dessus  de  cet  entrecroisement  ou  dans  une  portion  cor- 
respondante de  la  moelle  allongée,  on  voit  sur  les  côtés  du  sillon 
médian  une  paire  de  renflements  allongés  qui  semblent  sortir 
de  cette  fente  et  qui  s'élargissent  en  s'avançant  vers  l'encéphale. 
Ces  éminences,  à  raison  de  leur  forme  chez  l'Homme,  sont  dési- 
gnées sous  le  nom  de  pyramides  antérieures;  superficiellement, 
elles  sont  séparées  l'une  de  l'autre  par  un  prolongement  du  sillon 
médian;  mais  plus  profondément,  elles  sont  réunies  par  une  ban- 
delette étroite  appelée  raphé^  et  constituée  essentiellement  par 
des  fibres  entrecroisées  qui  vont  obliquement  de  la  moitié  droite 


(1)  La  découverte  de  cette  disposi- 
tion organique  ne  date  que  de  1709  ; 
elle  est  due  à  un  médecin  italien  nom- 
mé Mislichelli  (a).  Malgré  les  observa- 
tioDsde  I*ourfour-du-Peiit,de  Du  verncy 
et  de  plusieurs  autres  anatomistcs, 
cet  entrecroisement  fut  nié  par  beau- 
coup d'autours,  tels  que  Morgagni^llal- 
ler  et  Rolando. 


(2)  N.  Guillot  a  publié  des  observa- 
tions iniéressantes  à  ce  sujet;  il  n'a 
aperçu  ni  chez  d'autres  Mammifères, 
ni  chez  aucun  Vertébré  inférieur  des 
bandelettes  entrecroisées  comme  chez 
niomme  (6).  L'entrecroisement  des 
fibres  entre  les  deux  moitic^s  du  bulbe 
a  été  étudié  d'une  manière  plus  ap- 
profondie par  M.  L.  Clarke  (c). 


(a)  MwUchclIi,  DtW  ApopUtsia,  1709. 

{b)  N.  Guillot,  Op.  cit.,  p.  196. 

(c;  Clarke,  Op.  cit.{PhUoi,  Tram.^  1858,  p.  236.) 
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du  bulbe  dans  la  moitié  gauclic,  et  vice  vet'sa{i).  Chacune  d'elles 
est  formée  en  majeure  partie  de  fibreslongiludinalesdont  les  unes 
viennent  des  faisceaux  entrecroisés,  et  par  conséquent,  se  relient 
à  la  moitié  opposée  de  la  moelle  épinière,  et  dont  quelques  autr^ 
paraissent  être  en  continuité  directe  avec  la  colonne  postérieure 
de  la  moelle  épinière  du  même  côté.  Supérieurement  (ou  anté- 
rieurement lorsque  le  corps  est  horizontal ,  comme  chez  la  plupart 
des  Vertébrés),  les  fibres  longitudinales  de  ces  pyramides 
s'avancent  vers  la  base  du  cerveau;  chez  les  Mammifères,  elles 
se  cachent  pendant  une  partie  de  leur  trajet  dans  l'épaisseur 
de  In  protubérance  annulaire  ;  mais  chez  les  autres  Vertébrés, 
elles  restent  à  découvert,  et  quoi  qu'il  soit  à  cet  égard,  elles 
constituent  dans  la  cavité  crânienne  les  parties  désignées  sous 
le  nom  de  pédoncules  cérébraux. 

Un  peu  plus  en  dehors,  mais  encore  sur  la  face  ventrale  de 
la  moelle  allongée,  se  trouvent  une  autre  paire  d'éminences 
appelées  olives  ou  corps  olivaires^  et  au  côté  externe  de  ces 
saillies  les  cordons  latéro-postérieurs  du  névraxe  constituant 
les  renflements  dits  corps  restifoj^nes  ou  pyramides  latérales, 
La  majeure  partie  de  ce  système  de  fibres  longitudinales  se 
recourbe  ensuite  en  arrière  (ou  en  haut  quand  Taxe  cérébro- 
spinal  est  horizontal),  et  constitue  \es pédoncules  cérébelleus. 

11  importe  également  de  noter  Texistence  d'un  faisceau  de 
fibres  longitudinales  qui  est  désigné  sous  le  nom  de  faisceau 
intermédiaire  ou  de  faisceau  respiratoire,  et  qui  est  logé  pro- 
fondément entre  les  corps  restiformes  et  les  corps  olivaires; 
inférieurement,  ce  faisceau  s'atténue  beaucoup  et  se  confond 
avec  les  fibres  de  la  colonne  latérale  de  la  moelle  épinière; 
mais  supérieurement,  il  devient  bien  distinct,  et  après  s'êlre 

(1)  C«t  entrecroisement  des  fibres      sente  par  M.  Clarke(a).  Nousyrevien- 
dans  le  raphé  a  été  Irès-bien  rcpré-      dronsen  parlant  des  fibres  a  rctiformes. 

(a)  Glarke,  Op.  cit.  {JPhUos,  Trant ,  1858,  pi.  17,  fig.  34.) 
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entrecroisé  avec  son  congénère  au  niveau  dç  la  paroi  inférieure 
du  quatrième  ventricule,  il  va  gagner  les  couches  obliques  elles 
corps  striés. 

Les  funicules  accessoires  ou  marginaux  des  colonnes  ter- 
gales  (1)  qui  bordent  latéralement  le  quatrième  ventricule  pré- 
sentent aussi  un  élargissement  que  Ton  appelle  généralement 
les  pyramides  postérieures;  mais  la  conformation  de  cette 
partie  de  la  moelle  allongée  varie  beaucoup  chez  les  Vertébrés 
inférieurs,  et  pour  s'en  rendre  bien  compte,  il  faut  examiner 
attentivement  la  structure  intérieure  du  bulbe  rachidien  en 
prenant  d'abord  comme  exemple  THomme  ou  tout  autre 
Vertébré  supérieur. 

Ainsi  que  je  l'ai  déjà  dit,  le  myélaxe  se  prolonge  de  la  moelle 
épinière  dans  le  bulbe  pour  aller  ensuite  gagner  l'encéphale; 
mais  la  substance  grise  qui  le  constitue,  au  lieu  d'être  complè- 
tement enveloppée  par  la  substance  blanche  périphérique 
comme  dans  sa  portion  rachidienne,  se  monire  à  découvert 
sur  les  parois  du  quatrième  ventricule,  par  suite  de  la  non- 
occlusion  du  canal  central,  du  côté  dorsal,  et  de  l'écartement 
des  colonnes  postérieures.  Ce  revêlement  correspond  par 
conséquent  à  la  portion  médiane  du  myélaxe,  qui,  au  lieu  d'être 
tubulaire  et  très-étroit,  s'étale  en  forme  de  couche.  Les  expan- 
sions latérales  du  myélaxe  ou  cornes  s'y  retrouvent  aussi; 
mais  les  cornes  de  la  paire  ventrale  diminuent  rapidement  de 
volume  (2),  tandis  que  celles  de  la  paire  lergale,  rejetées  sur 
les  côtés,  prennent  un  développement  considérable.  Un  réseau 
très-élégant  de  fibres  blanches  longitudinales  le  divise  en  deux 
portions  (3)  dont  l'externe,  correspondant  au  renflement  ar- 
rondi en  forme  de  tète  mentionné  précédemment,  se  prolonge 

(1)  Voyez  ci-dessus,  page  268.  flbres  longitudinales,  disposées  en  fais- 

(2)  Elles  paraissent  se  résoudre  peu  h      ceaux  de  grosseurs  variées  (a). 

peu  en  un  réseau  parTinterposilion  de         (3)  Ce  réseau  fait  suite  à  celui  situé 

(s)  Clarke,  toc.  cU,.  p.  240,  OU.  11. 
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jusque  vers  la  surface  latérale  du  bulbe  où  elle  constilue  une 
petile  éminence  appelée  tubercule  cendré  (i). 

D'antres  amas  ou  noyaux  de  substance  grise  sont  logés  au 
milieu  des  fibres  du  bulbe  et  peuvent  être  rangés  en  deux 
catégories  :  les  uns  étant  en  connexion  directe  avec  les 
racines  des  nerfs  qui  naissent  de  cette  portion  de  Taxe  céré- 
bro-spinal, les  autres  indépendants  de  ces  racines  et  situés 
sur  le  trajet  des  faisceaux  qui  vont  de  la  moelle  épinière  vers 
le  cerveau. 

Parmi  ces  derniers,  je  citerai  en  première  ligne  le  corp 
dentelé  ou  noyau  des  éminences  olivaires  (2) ,  couche  de  sub- 
stance grise  qui  est  festonnée  d'une  façon  très-remarquable,  el 


sur  lecôti^  de  la  corne  postérieure  dans 
In  moelle  épinière^  mais  il  est  beaucoup 
plu»  développé  cl  se  prolonge  entre 
la  portion  basilaire  et  la  portion  cé- 
phaloîdc  ou  aile  externe  de  la  corne. 
M.  Clarke  l'a  étudié  chez  les  Oiseaux 
el  les  l^oissons  aussi  bien  que  chez  les 
Mammifères  (ci). 

(1)  Uoland»  fut  le  premier  à  signa- 
ler Texlstence  de  ces  tubercules  situés 
BU  sommet  du  sillon  qui  sépare  entre 
eux  les  cordons  antérieurs  et  posté- 
rieurs de  la  moelle  allongée,  el  à  con- 
stater leur  relation  avec  la  bande  de 
substance  grise  logée  dans  la  partie 
lati^ralede  la  moelle  épinière  (6).  Cette 
éminence  a  été  considérée  comme  étant 
propre  à  Pliommc;  mais  on  Paperçoit 
chez  d'autres  Mammifères(c) .  Du  reste,  . 
sa  présence  ou  son  absence  dépend 
seulement  du  degré  de  développement 


de  la  partie  correspondante  du  myélaxe* 
(2)  Les  corps  dentelés  ou  feslonoés 
n^avalent  pas  échappé  à  Talte nilon  de . 
ProchaslLa  et  de  quelques  autres  anato- 
mistes  anciens.  Rolando  s*en  est  oaupé 
plus  attentivement  (f/)  ;  maisc*estàSlil- 
linget  à  ses  successeurs  qu^on  est  rede« 
vable  des  meilleures  observations  sur 
leur  structure.  Los  circonToluUonsqu'ils 
olfrent  chez  Tllomme  sont  très-nom- 
breuseS;  et  sur  les  tranches  du  bollie 
rachidien  employées  pour  l'élude  de 
la  structure  intime  de  cet  organe,  leur 
aspect  varie  beaucoup,  suivant  la  liait- 
leur  à  laquelle  la  section  a  été  faite. 
Slilliiig  appelle  noyaux  arcessoires 
des  olives  des  portions  de  cet  amas  de 
substance  grise  qui  sont  plus  on  moins 
séparées  du  noyau  principal.  M.  I^ 
Clarke  a  donné  de  très-bonnes  Cgures 
des  corps  dentelés,  non-seulement  chez 


(a)  Op.  cil.  {Philos.  Trans.,  1858,  p.  240,  pi.  16,fig.  19,  etc.) 
'    (•)  Ilolando,  Recherchée  anatùmiqmet  ntr  la  moelle^  p.  2S  {Mém.  de  VAeai,  et  TurUt^  UXtX). 

[c)  Par  exemple  chez  le  Chat;  voyei  Clarke^  Op.  cil,  (Philoe,  Trans, ,  id&8,  p.  233,  pL  12, 
fig.  6). 

{4)  Prochaska,  Déstructura  nervorum,  p.  88,  pi.  l.fif.  3>5. 

—  Rolando,  Recherches  anal,  sur  la  moelle  allongée,  p.  1i,  pi.  1  à  9  {Mém.  de  VAeai.it 
furin,  t.  XXIX).  ... 
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qui  encapuchonné  pour  ainsi  dire  rextrémité  externe  d'un 
faisceau  transversal  de  fibres  disposées  en  gerbe  (1). 

Chacune  des  pyramides  postérieures  renferme  aussi  un 
groupe  spécial  de  cellules  nerveuses,  et  une  autre  paire  de  ces 
loyaux  de  substance  grise  occupe  l'intérieur  des  corps  resli- 
ornnes  (2) . 

Les  foyers  ou  noyaux  de  subslance  grise,  que  j'appellerai 
adiculaires,  parce  qu'ils  donnent  naissance  à  des  nerfs,  jouent 
ussi  un  rôle  très-important  dans  la  constitution  du  bulbe  rachi- 
lien.  Sous  les  bords  du  quatrième  ventricule,{du  côié  dorsal  de 
a  base  des  cornes  tergales,  on  en  voit  trois  paires  dont  parlent 
es  nerfs  hypoglosses  (3),  pneumogastriques  et  acoustiques. 

Les  noyaux  hypoglossiens  sont  situés  de  chaque  côté  de  la 
ligne  médiane,  et  font  suite  aux  colonnes  vésiculaires  antéro- 
interncs  de  la  moelle  épinière;  ils  contiennent  beaucoup  de 
grosses  cellules  radiées,  et  les  racines  nerveuses  qui  en  partent 
se  dirigent  obliquement  en  bas  et  en  dehors  pour  sortir  du 
bulbe  ù  sa  partie  latérale  et  inférieure. 

Les  noyaux  pneumogasiriques,  situés  au-devant  des  précé- 
dents, sont  Ircs-rapprochés  du  danal  central  à  la  partie  infé- 
rieure du  bulbe;  mais  ils  s'écartent  de  la  ligne  médiane  à 
mesure  que  la  cavité  du  quatrième  ventricule  s'élargit,  et 
bientôt  ils  occupent  le  milieu  de  la  paroi  latérale  de  celte  fosse. 

PHomme  f^i),  mais  aussi  chez  divers  conséquent  une  commisiure  spt^ciale 

quadrupèdes  ((>).    Les   pliolographies  pour  les  noyaux    des  corps    olivai- 

publiées  par  M.  Dean  sont  également  rcs(p). 

très-miles  à  consulter  (c).   Chez  les  (2)  M.  L.  Clarkea  trouvé  cesnoyaux 

Oiseaux,  le  noyau  gris  des  olives  est  particuliers  chez  tous  les  Mammifères, 

peUt  et  lamelU'Ux  {d),  et  il  en  a  signalé  aussi  l'existence  chez 

(1)  Ces  fibres   iransverses  passent  les  Oiseaux, 

d'un  côté  du  bulbe  et  constituent  par  (3)  Voyez  ci-dessus,  page  2/i/i- 

(a)  L.  Cljike,  Remarkt  on  the  inlimate  Slructur  of  the  Drain,  elc,  (Philos,   franj.,  1857, 
il.  10.  fiu.  28à32.) 

(b)  Ex.  :  lo  ):oulon  ;  voyez  Clarke,  loc.  cit.f  pi.  17,  fig.  30. 

(c)  Dean,  On  the  Grey  Subslance  of  the  MeduUa  olilongaia,  18G3  {Smithsonian  Inttituiion^ 
no  173). 

(d)  Ex.:  la  Poule;  voyes Clarke, (oc. cit.,  pi.  13,  flg.  18. 

(e)  Lenhosseky  Op.  cU,t  pi.  â,  fif .  8. 
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Ils  sont  reliés  nux  noyaux  des  pyramides  postérieures  par  une 
sorle  d'éperon.  Les  racines  des  nerfs  pneumogastriques  partent 
de  leur  face  externe  et  se  portent  directement  en  dehors. 

Les  noyaux  auditifs  ne  se  montrent  pas  aussi  bas  que  les 
précédents,  et  sont  placés  entre  les  noyaux  pneumogastriques 
et  les  noyaux  des  pyramides  postérieures  avec  lesquels  ils  sont 
en  connexion;  en  s' élevant,  ils  grossissent  rapidement  et  plon- 
gent dans  les  corps  restiformes  ainsi  que  dans  le  bord  posié- 
rieur  de  la  tête  de  la  corne  adjacente  (1).  Les  cellules  dont 
paraissent  partir  les  fibres  radiculaires  des  nerfs  faciaux  ('2) 
sont  situées  aussi  dans  ce  groupe. 

Supérieurement,  c'est-à-dire  vers  la  partie  encéphalique  du 
bulbe,  ces  trois  noyaux  se  confondent  de  plus  en  plus  en  une 
seule  masse  qui  contient  aussi  les  cellules  dont  naissenlles 
nerfs  glosso-pharyngiens  (â). 

On  distingue  sous  le  nom  de  noyau  latéro-antérieur  un  aulre 
groupe  de  cellules  situées  sur  les  côtés  de  la  colonne  latérale 
du  bulbe  près  des  olives,  et  en  rapport  avec  le  nerf  accessoire 
de  Willis  (4)  qui,  en  continuant  sa  route,  va  se  perdre  dans  le 
sommet  de  la  corne  antérieure. 

Enfin,  il  existe  aussi  dans  la  portion  du  myélaxe  qui  avoi- 
sine  Taqueduc  de  Sylvius  des  groupes  de  cellules  dont  naissent 
les  nerfs  des  muscles  moteurs  du  globe  oculaire. 

Les  fibres  nerveuses  du  bulbe  sont  également  très-nom- 


(1)  Ce  sont  les  racines  des  nerfs  au- 
ditifs qui  consUluent  au  fond  du  qua- 
trième ventricule  les  stries  blanches 
convergentes  dt^signées  sous  le  nom 
de  barbes  ducalamus  scriptorius,  par 
les  anciens  analomistes. 

(2)  Voyez  ci-dessus,  page  2/i2. 

(3)  Voyez  ci-dessus,  page  2^3. 

{U)  Les  nerfs  spinaux  ou  accessoires 
de  Willis  se  détachent  de  la  partie 
latérale  de  la  moelle  épinière  et  de  la 


portion  adjacente  de  la  moelle  cpi- 
nière  par  une  série  de  racines  le  loog 
du  sillon  collatéral  postérieur.  Ils  re- 
montent jusque  dans  le  crftne  et  en 
sortent  par  les  trous  déchirés  posté- 
rieurs ;  ils  s'unissent  ensuite  au  plexus 
gangliforme  des  pncumogastriqnos. 
envoient  des  branches  au  pharycx 
ainsi  qu*au  larynx,  et  vont  se  tei  miner 
dans  les  muscles  stemo- mastoïdiens  ci 
trapèze  ou  dans  d*autr€s  muscles  de  k 
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et  leur  mode  de  distribution  est  fort  complexe.  J'ai 
é  de  celles  appartenant  aux  systèmes  longitudinaux  qui, 
elle  épinière,  vont  au  cervelet  et  au  cerveau,  et  sans 
"S  de  figures  anatomiques,  il  me  serait  impossible  de 
['une  manière  intelligible  le  trajet  de  toutes  celles  dont 
on  est  transversale  ou  oblique  ;  mais  il  est  nécessaire 
1er  l'existence  d^un  système  de  fibres  conjonctives  dites 
^es^  qui  embrassent  latéralement  le  bulbe,  passent  en 
un  côté  au  côté  opposé,  et  relient  entre  eux  la  plupart 
lUx  vésiculaires  logés  dans  cette  portion  de  l'axe  céré- 
al  (1).  Enfin,  d'autres  faisceaux  qui  s'entrecroisent 

iou  (aj.  Chez  les  Veitébrés  elles  un  plexus  derrière  les  olives. 
0^  ces  nerfs  se  confondent  D'autres  Gbres  apparleuant  au  même 
uns  complètement  avec  les  système  contournent  les  éminences 
itrlques  dont  il  sera  question  olivaires  ainsi  que  le  devant  des  pyra^ 
)rochaine  leçon.  luldes  et  gagnent  le  sillon  antérieur  où 
bres  arcliformes  constituent  elles  contribuent  à  former  le  raphé , 
Uïaux  transversaux  et  relient  puis  pénètrent  dans  la  moitié  opposée 
antérieures  et  postérieures  du  bulbe.  De  nombreuses  cellules  sont 
moitié  du  bulbe.  Les  unes  logées  dans  les  mailles  constituées  par 
icielles^lesautres profondes,  ces  foisceaux  de  libres  transverses, 
^res,  en  sortant  des  colonnes  Pour  plus  de  détails  à  ce  sujet,  je  ren- 
és et  des  corps  resiiformes,  verrai  à  la  descilption  et  aux  Ggures 
t  une  large  bunde  qui  con-  publiées  par  M.  L.  Glarke,  ainsi  qu'& 
lurface  de  la  substance  gela-  Fouvrage  de  Slilling  et  aux  obser- 
Ijacente»  et  parvenue  à  la  valions  de  Meynert  (c).  A  Textérieur, 
itérale,  se  divise  en  bande-  les  ûbres  arcliformes  se  montrent  prin- 
juelles  se  joignent  aux  fibres  cipalement  entre  le  tubercule  central  et 
he  profonde  et  forment  avec  Témlnenceolivaire,  située  aa-dessus(d)« 

emple  chez  l'Homiue  ;  voyez  Binder,  Tractatui  de  amnexu  iiiter  nervum  poguum  et 

WiUitii,  pi.  1,  etc. 

ien;  toyez  Biscboff,  Commenlalio  de  nervi  aeceuoni  WilUiU,  pi.  2,  ûg,  1. 

ample  cbez  la  Cigogne;  voyez  Bischofl*,  Op.  cit.,  pi.  3,  %.  1. 

>rliie«;  voyez  Bojaous,  Anat,  Testudinii  Europœœ,  pi.  21 ,  22,  23. 

ocodiies,  los  Lézarda,  etc.;  voyez  Biscliufr,  Op.  cU,,  pi.  5. 

ipaud;  voyez  Fischer,  Amphibiorum  ntidonim  neurologiœi  spécimen  primum,  1843, 

pe;  voyez  BischolT,  Op.  cil  ,  pi.  G,  l\g.  1. 

,  Op.  cU.  (Philos,  Trans.,  1858,  p.  232  et  2â0  ;  pi.  12,  ùg.  G  et  luiv.). 

1^,  Disquisitwnes  de  structura  et  f<mcli<mibus  cerebri, 

ftjVomCehirne  der  S&ugethiere  ;  vu^cz  Siricket -,  Uandbucli  der  Lelire  von  denOeweben, 

Sappey,  Anat,  desvripUve,  t.  Ul,  p.  140.  fii;.  417. 

:i.  19 
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avQc  les  précédents  ppriant  dô  la  OQuohe  de  substance  grise 
qui  occupa  le  fond  du  quatrième  v@ntrioule,  et  vont  en  diver- 
geant gagner  les  fibres  arctiforme^ssurpernoiellea  dans  les  corps 
restiforpies.  Les  libres  arctiformas  sont  faciles  a  apercevoir 
«  danii  le^  cinq  classes  de  Vertébréflf  mais  c*est  chez  l'Homme^ 
que  leur  mode  d'arrangement  parait  cire  le  plus  compliqué.^ 

h  noterai  également  ici  qu'un  faisceau  de  fibres  obliques«ii» 
^pipe\é  pédonaUea  des  corf)^  olivairas^mH  de  f  espèce  de  bour^^ 
ognililuée  par  le  noyau  de  ces  corps,  et  les  relie  à  la  sut>^ 
stAni)C  grise  qui  q(3cupe  le  fond  du  quatrième  ventricule  près  cl  e 
la  lignç  médiane,  çt  qui  fait  suite  aux  cornes  ventrales  de  la 
moelle  épinière. 

Chez  les  Poissons,  le  bulbe  rachidien  se  complique  parfois 
beaucoup  p|us(l),  Ainsi,  chez  les  Torpillej^,  la  portion  du  plan^ 
cher  du  quatrième  ventricule  occupée  par  les  noyaux  pneumo- 
gastriques se  développe  de  façon  à  constituer  une  paire  de  grands 
lobes  qui  font  saillie  au-'dessus  des  parties  adjacentes  de  Taxe  céré- 
bro-spinal, et  dépassent  en  volume  non-seulement  le  cerveleli 
mais  aussi  les  lobes  optiques  et  le  cerveau,  La  portion  des  bord» 
latéraux  du  ventricule  qui  correspond  a  l'origine  des  nerfs  tri- 
jumeaux se  développe  aussi  d'une  manière  remarquable,  et 
afltecte  la  forme  d'un  gros  cordon  reployé  plusieurs  fois  sur 
lui-même  (2). 


(i)  Pour  plus  4e  détalU  à  ce  sujet, 
je  r«a verrai  au  m^paçme  de  M.  Uau- 
delot  qui  a  étudié  avec  beaucoup  de 
«oin  les  CQunei^ioa»  de  çeue  partie  de 
Taxe  cérébro-spinal  avec  les  uerfs  cor- 
respondants (a). 

(2)  Cette  portion  du  système  ner- 
veux de  la  torpille,  en  rapport  avec 
Pappareil  électrique  de  ce  Poisson,  a 


été   trè^i^biea  décrite  et  flgurét  par 
Savi  (6). 

Les  foyers  de  substance  grise  en  rap- 
port avec  les  raeiaet  des  serfs  trija- 
meaux  sont  égaleineqt  très-dévelop- 
péeiches  U  plupart  des  aulrei  Plagio^ 
tomes  où  ils  forment  de  chaque  côté 
de  la  moelle  allongée»  dans  les  points 
correspondants  aux  corps  restiforoKS, 


(a)  Bandelot,  ÉlutU  sur  Vanat,  comparée  iê  VêneéphûU  4e9  Pnêêonitf,  Idd  san.{Mim.  ^ 
USêc.  tekiiloire  nal,  4e  3lratbourg,  t.  VI,  1860). 

(à)  Dans  l'ouvrage  de  Maiteucci  intitulé  Traité  det  phénomineê  él$ctro-p1m*ioU>giqua  étt  Âne 
t,  p.  293,  pi.  3,  fig.  1-5. 


S  5,  »--  En  pénétrant  dans  la  chambre  crânienne,  une 
ariie  des  fibres  de  Ta^^e  cérébro-spinal  se  relàve  de  chaque 
pié  du  quatrième  ventricule  et  s'enfonce  dans  une  masse  de 
ibstancc  grise  qui  forme  avec  elle  la  portion  postérieure  de 
encéphale  ou  cervelet  (1). 

Chez  les  Batraciens,  cet  organe  est  presque  toujours  rudi*^ 
lentaire,  et  aiTecle  la  fornie  d'une  petite  bande  étendue  trans- 
ersalement  en  manière  de  voûte  au-dessus  de  rextrémité 
e  ce  ventricule,  dont  la  partie  antérieure,  transformée  ainsi 
n  canal,  a  reçu  le  nom  ^aqueduc  de  Sylvins  (2).  Dans  Tem- 


Genrelet. 


Q  gros  lobe  diversement  plissé  (a).  Un 
ig4c  de  conformaiion  analogue  existe 
\tz  les  Chimères  (6)  et  chez  quelques 
oissons  osseux,  teh  que  les  |40ches  et 
X  Harengs(c).  D'autre  foii  ces  amas  de 
ibfltauce  grjse,  au  lieu  de  faire  saillie 
Il  deliors,  produisent  dans  Tintérieur 
u  quatrième  ventricule  des  protubé- 
incei  plus  ou  moins  grosses,  Che«  la 
lorue,  ils  se  rencontrent  sur  la  ligne 
iMiane  de  façon  à  oblitérer  en  par* 
#  le  calamua  et  à  constituer  sous  |e 
srvelet  une  commissure  dite  resil- 
inne.  Ches  les  Garcbarias,  ceitQ 
ommissure  est  tellement  développée 
n*elle  simule  un  cervelet  acces- 
oire  {(t).  Les  lobes  pneumogastriques 


sont  remarquablement  gros  chez  quel- 
ques Poissons  osseux^  tels  que  la 
Carpe  (e), 

(1)  L'anaiomie  du  cervelet  a  été 
Tobjet  de  plusieurs  travaux  spéciau]^ 
portant  principalement  sur  rilomme. 
Je  citerai  ici  les  recherches  de  Reil  et 
de  Rolando  (/"). 

(2)  La  bande  transversale  qui  repré- 
sente le  cervelet  cbei;  les  Batraciens  In- 
férieurs est  si  petite  qu*elle  a  échappé 
à  raliention  de  quelques  uaturalistes. 
AinsIM.Calori  révoque  en  doute  l'élis- 
tence  de  cet  organe  chez  TAxolotl  (g)^ 
et  ConOgliacbi  de  même  que  Rusconi 
ne  Pont  pasaperçu  chez  la  Sirène  (h) ,  oA 
il  est  cependant  bien  caractérisé  (i*], 


(a)  Par  exemple  chez  la  Raya  batù  ;  voyez  Buscti,  De  Selachiorum  et  Ganoiieorum  EnceplMlo» 
tifsert.  inaug. ,  Berlin,  1858,  pi.  i,  ftg.  1. 

—  L^  Squale  Renard  ;  voyez  Leuret  et  Gratiolel,  Anat,  comp.  du  ttjstème  nerveux,  pi.  S. 

—  Baudelot,  Op.  cit.,  p.  ^4. 

(»)  N.  Gulllot,  Op.  ciL,  pi.  i,  fig.  36  et  37. 

(c)  Butch,  Op.  cit.,  pi.  2.  fi;.  7. 

(4)  Owen,  Anal.  ofVertebrate»,  t.  I,  p.  276,  fig.  172. 

{e)  Owen,  Anat.  of  Verlehralet,  1. 1,  p.  279.  fi|;.  184. 

(f)  Rcil,  Untersuchungen  iïber  den  Bau  des  kUinen  Gehirns  im  Memchen  {.irchiv  fUr  aie 
^hytiologie,  1807,  t.  VIII  cl  t.  IX),  trad.  en  anglaia  par  Mayo  {Anatomieal  ani  phyiiûL  Com- 
nenlariet,  1822). 

—  Rolando,  Osservaiioni  »ul  Cervelleto  {Mém.  délia  R.  Acad.  di  Torino,  I.XXIX,  1823). 

(ir)  Galori,  SuW  anatcmia  del  Axolotl,  p.  21,  pi,  1,  ûg.  4(l£straU  de«  Mém,  de  VAcûd,  de  Do- 
o^«.1852. 

{h)  La  partie  de  l'encéphale  que  ce*  auteur*  désignent  sous  le  nom  do  cûrvêlet  est  ]a  portion 
«itérieure  des  lobes  optiques  (Configliachi  et  Huscoui,  Del  ProUo  anguinê,  pi.  4,  fig.  4,  6). 

(i)  Vaillant,  ^naf.  de  la  Sirène  lacertine  (Ann,  des  sciences  wit.,  1803,  4*  sérit.  I.MX, 
*.  319,  pU9,ag.  1-3). 


Batraciens. 
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bryon,  à  une  période  peu  avancée  du  travail  organogénique,  le 
cervelet  présente  un  mode  de  conformation  analogue  chez  tous 
les  Vertébrés  (1),  et  il  reste  à  peu  près  dans  le  même  état  chez 
quelques  Poissons,  tels  que  les  Cyclostomes  et  les  Estur- 
geons (2).  Il  ne  se  développe  aussi  que  peu  chez  les  Reptiles 
inférieurs,  mais  chez  les  autres  Animaux  du  même  embranche- 
ment il  se  renfle  beaucoup  en  dessus  et  constitue  tmlobe  médinn 


Chea  ce  dernier  Pérennibranche,  ainsi 
que  cliez  le  Ménobranclie,  il  consiste 
en  un  arc  très-mince,  surbaissé  et 
échancré  sur  la  ligne  médiane  (a).  Le 
cervelet  n'est  guère  plus  développé 
chez  les  Tritons  (6);  mais  chez  la 
Grenouille,  il  sVpaissit  un  peu  plu8(c). 

Le  Menopoma  fait  exception  à  la 
règle  ordinaire  :  son  cervelet  affecte 
la  forme  d'un  gros  lobe  reployé  en 
arrière,  au-dessus  du  quatrième  ven- 
tricule (d), 

(1)  Tiedemana,  Serres  et  quelques 
autres  anatomi>tesont  trouvé  que  chez 
Tembryou  humain,  le  cervelet  se  mon- 
tre d'abord  sons  la  forme  de  deux 
petites  lamelles  qui  s'élèvent  des  bords 
de  la  portion  du  sillon  central  de  l'axe 
cérébro-spinal  destinée  à  devenir 
plus  tard  Pextrémilé  antérieure  du 
quatrième  ventricule,  et  qui  se  re- 
courbent en  dedans  pour  se  joindre 
entre  elles  sur  la  ligne  médiane.  Vers 


le  troisième  mois  de  la  Vie  iutra-olé- 
rine,  elles  constituent  ainsi  une  petite 
masse  étroite  placée  transversalement, 
en  manière  de  pont,  au-dessus  de  cette 
cavité  et  en  continuité  antérieuremeot 
avec  la  base  des  \o\ies  optiques.  Des 
transformations  analogues  ont  été  olh 
servées  chez  d'autres  Mammifères  (e). 
(2)  Chez  quelques  Cyclostomes,  no- 
tamment la  Lamproie  ou  Petrofiiyzon 
fluviatilis,  cette  partie  de  Tencéphale 
ne  manque  pas  (/*;,  mais  est  si  peu 
dételoppée  que  quelques  anatomisies 
lui  refusent  le  nom  de  cervelet  et  pré- 
fèrent l'appeler  commissure  du  qua- 
trième \entricnle  (g).  Chez  les  Bdd- 
loslonnes  et  les  Myxiues,  le  cervelet 
est  plus  développé  et  lobiforme  {h). 
Le  cervelet  n'est  constitué  que  par  une 
bandelette  transversale,  peu  épaisse, 
chez  le  Polyplère  (t)  et  chez  le  Lepi- 
dosiren  (/;. 


(a)  BJayer,  Analecten  fur  vtrgl.  Anat.,  pt.  7,  fig.  Ç. 

(6)  Carus,  Tab,  anal.  comp.  illwitr.,  par»,  vin,  pi.  5,  ti;.  i, 

(c)  GariiS,  Op.  cit.^  pi.  5.  li^.  i. 

(d)  Maycr,  Op.  dt.^ \l  7.  iig.  5. 

{^e)  Tiedemann,  Anat.  du  cerveau,  p.  159,  pi.  i,  Û;.  3.  pi.  S,  etc. 

—  Serres,  Anat.  comparée  du  cerveau,  t.  I,  p.  S9  et  suiv. 

—  Reiclicrt,  Der  Bau  des  menschlichen  Gehim»,  t.  l,pl.  xi. 
(t)  Duméril,  Uém,  sur  l'anat.  des  Lamproies,  p.  37,  1812. 

—  Serre»,  Op. cit.,  pi.  11,  fig.  224. 

~  J.  Huiler,  Bau  des  GehOrorganes  bei  den  Cyclostomen,  pi.  3,  6g.  3  {Mim.  de  tAcêi^i* 
Berlin  i»ow  1837). 

{g)  Uesmoulins  el  Magendie,  Anat.  du  système  nerveux^  t.  I,  p.  181,  pi.  6,  S. 

{k)  J.  Mùllcr,  loc.  cit.,  pi.  3,  ûg.  8  et  11 . 

(i)  J.  Huiler,  Ueber  die  Ganoiden,  p.  84.  pi.  2,  t\y:.  5-7. 

(;)  Owen,  On  Lepidosiren  anneclens  {Trans,  Linn.  Soc.,  l.  XVIU,  p.  339,  pt.  i7,  fig.  3/. 
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e  prolonge  plus  ou  moins  loin  en  arrière  nu-dessus  du  ven- 
6  sous-jacent,  et  acquiert  souvent  des  dimensions  Irès- 
dérabies.  Chez  quelques  Poissons,  non-seulement  il  cache 
ilétement  cette  fosse,  mais  il  chevauche  aussi  en  avant  au- 
is  des  lobes  optiques  (1).  Chez  la  plupart  de  ces  Animaux,  il 
rrondi  ou  ovoïde,  symétrique  (2)  et  lisse,  mais  parfois  sa 
ce  est  creusée  de  sillons  (S).  Enfm,  il  est  aussi  à  noter  que 
inaire  il  est  creux,  et  que  le  ventricule  céiébelleux  ainsi 
itué  débouche  inférieurement  dans  le  prolongement  anté- 
du  qualrième  ventricule  (4). 


iC  cervelet  est  remarquablement 
chez  les  Raies  du  genre  Pas- 
e   ou  Trygon;  non-seulement 

prolonge  posiérienrement  de 
h  recouvrir  la  totalité  ou  la 
*e  partie  du  quatrième  ventri- 
mais  il  s'avance  au-dessus  des 
tptiques,  de  façon  à  atteindre  le 
ostérieur  du  cerveau  (a). 
Chez  les  Plearonectes,  dont  la 
l  déformée,  le  cervelet  est  rejeté 
côté  et,  chez  les  Requins,  sa 
est  asymétrique  (6). 
G*est  principalement  chez  les 
»tomes  que  le  cervelet  présente 
catures;  d'ordinaire  elles  sont 
8  transversalement   (c),   mais 

leur  disposition   est   irrégti- 

itres  fois  un  sillon  profond  di- 
cervelet  en  deux  lobes  bit  nés 
1  devant  de  rautre(6)  et  chez 
Squales  une  dépression  cruciale 


le  partage  en  deux  paires  de  lobnles  (f) 
ou  même  en  huit  petits  renflements 
mamiliformes  {g). 

Enfin  chez  le  Céphaloptère,  Poisson 
de  la  famille  des  Raies,  le  cervelet  est 
divisé  en  une  multitude  de  lobules 
dont  la  surface  est  plissée  d'une  ma- 
nière irrégnlière  (h).  Il  couvre  en 
dessus  les  lobes  optiques  aini>i  que  le 
bulbe  racliidien. 

Chez  le  Thon,  le  cervelet  est  ausbi 
strié  en  travers  et  très-grand;  il  se 
prolonge  antérieurement  au-dessus  des 
lobes  optiques  et  d'une  portion  du  cer- 
veau (i)« 

(ù)  Chez  quelques  Polissons  la  cavité 
ventriculaire  dont  le  cervelet  est  tou- 
jours creusé  dans  le  jeune  âge,  s'oblitère 
par  les  progrès  du  développement. 
Ainsi  ce  lobe  encéphalique  est  solide 
chez  la  Tanche,  chez  TOrphie  ou 
Bélone  vulgaire  et  chez  l'Anguille 
commune  (;*). 


isch,  Op.  cit.,  pi.  1,  fi(.  6. 

ir  exemple  chez  le  Squale  Marteau  ;  voyez  Arsaky,  Op.  àt,^  pi.  3,  fi^f.  4. 

ir  exemple  chez  le  Squale  ililandre  ou  Galeus;  voyez  Bu»ch,  Op,  cit.t  pi.  3,  fig.  i, 

ir  exemple  chez  le  Requin  (Carchariaê)  ;  voyez  ArMky,  Op.cU,^  pi.  8,  fijç.  4, 

%en.  Op.  nt.,  t.I.  p.  i83,  fig.  187. 

.  Mûller,  Bau  des  GehOrorganes  bei  den  Cyeloitûmen  {Uém.  de  VAead,  de  Berlin^  1837). 

ir  exemple  chez  la  Baudroie. 

t.:  l'Emissole  [MusUlla  vulgaris);  voyez  Busch,  Op.  cit.»  pi.  8,  fif.  i. 

nceri  ftl  L.  de  Sanctis,  Sopra  alcune  argani  délia  Cephaloptera  Giorne,  pi.  3,  fig.  1  et 

des  Actes  de  VAead,  Pimleniana^  t.  IX,  i869). 

Ml.  of  Vertebratet,  1. 1,  p.  t75. 
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§  6.  —  Le  cervelet  ne  présente  chez  les  Reptiles  que  peu 
de  particularités  importante^  à  noter;  chez  la  plupart  des  Ophi — 
diens  et  des  Sauriens  proprement  dits  il  est  très-petit  (1);  cheî^ 
lesChéloniens,  il  acquiert  des  dimensions  plus  considérables,  e ,». 
S'étend  en  arrière  au-dessus  d'une  portion  notable  du  qua 
trième  ventricule  (2).  C*esl  chez  les  Crocodiliens  qu'il  se  déves 
loppe  le  plus,  mais  il  affecte  toujours  la  forme  d'un  lobs» 
simple  et  peu  élevé;  sa  surface  est  lisse  ;  il  ne  chevauche  p^^ 
sur  les  lobes  optiques,  et  son  intérieur  est  creusé  d'une  c^\ité 
qui  communique  avec  le  quatrième  ventricule  (3). 

Chez  les  Oiseaux,  le  cervelet  est  plus  développé  que  chez 
les  Reptiles  (4),  et  présente  un  mode  de  conformation  ana- 
logue à  celui  que  nous  avons   déjà  rencontré  chez  divers 


(i)  Chez  les  Gouleuvre8(a)  el  les  Lé- 
sirds  (6),  le  certelel  est  irès-pelit  et 
ftibletnent  ii*rotidl  en  àirière.  Cbet  le 
Ëdë)tl  8*allonge  uti  peu  plusau-dessas 
du  quatrième  ventricule  (c)< 

(S)  Pair  exemple  chez  la  Tortue 
ëourbeuse  {d). 

(3)  Ghe<  le  Crocodile^  le  certelet  est 
êïilÈi  eu  dcui  lobes  par  un  repli  trahs- 
versal,  et  sa  poriion  antérieure  s'élève 
beaucoup  derHère  les  lobés  opti- 
ques {e).  Chez  riguahe,  le  cervelet 
ellévàuche  eu  dessus  de  ces  lobes  et 
s'étend  Jus(|u*au  bord  postérieur  des 
héUiisphères  cérébraux  (/). 

(û)  Lorsque  le  (iervelét  commence  à 
M  détèlopp^t-,  il  res^élUblé  beaucoup 
à  celui  d'un  Batracien  oU  d'UU  Repliie 
inférieur.  Ainsi  chez  le  Poulet  au  hui- 


tième jour  de  Tincubation,  il  ne  coo- 
siste  enÊore  qu^en  Une  bande  très- 
mince  étendue  transversalement  «i 
manièl^  de  pont  au'^essurt  de  l'eiti^- 
mité  antérieure  du  iiuatrième  vÉdtri 
cule.  Peu  à  peu  il  se  renfle  en  deMus 
et  latéralement,  se  prolonge  en  arrière 
au-dessus  dU  ventricule  sous-jaceot  et 
tend  à  s'insinuer  entre  les  deux  lobes 
optiques  ;  au  seizième  joiu-  de  rinça- 
bation  il  cache  la  presque  totalité  du 
quatrième  ventriéule,  mais  sa  surface 
est  encore  lisse  comme  cbet  les  Rep- 
tiles supérieurs.  Au  vingtième  jcrar il 
présente  au  contraire  un  certain  nom- 
bre de  sillons  transversaux  «  et  eo  sV 
vaUçant  jusqu'au  bord  postérieur  du 
cerveau  repousse  sur  les  cdtét  lesdeui 
lobes  optiques  i^^. 


(«)  Learet  el  Graiiolel,  Atiût.  comp.  du  iyiténie  HerteuXf  pi.  9 

{b)  N.  Guiilot,  Op.  cit..  pi.  6.  fig.  Si  et  83. 

{e)  Swao.  lUuMtr.  ofthe  comp.  Anat.  of  tht  nervoit»  Sy^fétH,  pi.  18,  fif .  i . 

(tf)  Biojaaiis,  Aiial.  taludmit  Europœa,  pi.  tl,  fig.  83  et  9â. 

{€)  Serres,  Op.  cil,,  pi.  5.  fi^.  ii*J. 

-.  Cjroe,  Op.  cU.t  pert.  viii,  pi.  5,  Rp.  20. 

(f)Cânê,  Op.  cit.,  pars.vtii.  pi.  S,  flg.  l5  et  t7. 

igj  Serres,  Op.  cit.,  pi.  1 .  ùg.  5-8. 

I,  Anst.  •!  YertebraUi,  i.  II,  p.  118,  ^.  39,  4i  ëi  4t. 
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sons  cartilagineux,  mais  il  se  perfectionne  davantage,  car 
'eplis  transversaux  qu^il  présente  en  grand  nombre  sont 
profonds,  et  la  distinction  devient  plus  marcjuée  entre  là 
Innpe  grise  corticale  et  la  substance  blanche  qui,  après 
r  tapissée  en  dedans  le  ventricule  cérébelleux,  réduit 
lô  cette  cavité  à  Tétai  d'une  simple  fis^sure,  et  s'en- 
e  dans  chacun  des  feuillets  séparés  entre  eux  par  les  sillons 
dVersaux  dont  je  viens  de  parler  (i).  Il  en  résulte  que  si 
y  pratique  d'avant  en  arrière  une  section  verticale,  oti  volt 
la  tranche  des  ramifications  analogues  à  celles  dont  j*âurai 
tôt  à  parler  sous  le  nom  A'arbre  de  vie  (2).  Il  esi  ûUââl  à 
t  que  souvent  le  grand  lobe  impair  ainsi  constitué  présente 
haqile  côté  une  sorte  d* excroissance  qui  simule  les  lôbès 
*auxdu  cervelet  des  Mammifères ,  maïs  qui  reste  toujôiifs 
men  taire  (3). 

7.  —  Le  cervelet  atteint  son  plus  haut  degré  de  d^Velop- 
lent  chez  les  Mammifères.  Là,  le  ventricule  dont  il  est  toll- 
és creusé  chez  l'embryon,  et  dorit  l'existence  est  permanente 


Cette  disposition  de  la  substance 
:he  du  cervelet  est  très-rare  chez 
"OisBons. 

tronc  de  Tarbre  est  représenté 
1  substance  blanche  qui  tapisse  le 
icule  c«>rébelleux,  cavité  qui  af- 
la  forme  d*uné  grande  fente  ver- 
i(a). 

Tous  ces  replis  convergent  de 
ne  côté  vers  la  base  du  cervclel, 
ur  nombre  est  en  général  plus 

chez  les  grands  Oiseaux  que 
les  espèces  de  petite  taille;  mai 
^  a  rien  de  constant  à  cet  égard, 
y  a  même  des  variations  indi vi- 
es très-fréquentes.  Serres  acompte 
de  ces  replis  transversaux  chez 


le  Moineau,  le  Pinson,  le  Chardon- 
neret, etc.;  neuf  chez  le  lloitelet  ;  dix 
chez  Isi  Fativette,  le  Rossignol  et  le 
Canard  musqué;  douze  chez  le  Canard 
commun, la  Bondrée,  le  Pigeon,  le  Coq 
et  r Aigle,  r Autruche,  etc.;  seize  chez 
le  Casoar  et  le  Fou  de  Hassan. 

(3)  Ces  t)arties  sont  4  peine  visibles 
chez  la  Poule,  le  Canard,  rOie,  le 
Moineau,  etc.,  mais  elles  sont  très- 
distinctes  chez  la  Perdrix,  le  Pigeon ^ 
THirondelle,  les  Perroquets,  les  Oi- 
seaux de  proie,  ta  Cigogne,  TAutruche 
et  le  Casoar  (6).  Leur  position  varie 
un  peu  suivant  que  les  lobes  optiques 
sont  plus  ou  mollis  réjètéè  fîtt  bas  et 
sur  les  côtés. 


Mamnifèret. 


Meckel,  AnaU  des  Gehirn  der  \oqti  {De^Àtthn  Arthiv  fêr  tfiff  l>ft|«tol(|  I81ê^  t.  II,  pi.  1, 

I. 

Serres,  Op,  cU»,  t.  II,  p.  368. 
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chez  les  Oiseaux  et  les  Reptiles  aussi   bien  (|ue   chez  les 
Vertébrés  anailantoïdiens ,    disparaît  peu  à  peu;    les   lobes 
latéraux,  qui  manquent  complélement  chez  tous  les  Vertébrés 
à  sang  froid,  et  qui   sont  à  peine  représentés  par  quelques 
vestiges  chez  les  Oiseaux ,  acquièrent   une   grande  impor- 
tance; enfin,   le  système  commissural  se  complète    par   l( 
développement  d'un  faisceau  de  fibres  transversales  qui  unis- 
sent entre  eux  ces  deux  lobes,  en  passant  au-dessous  de  la  moelle 
allongée,  et  en  y  constituant  une  sorte  de  sangle  désignée  soi^^ 
les  noms  de  ponl  de  Varole,  de  protubérance  annulaire  ou  d^ 
mésocéphale  (1) . 

Il  est  aussi  a  noter  que,  dans  la  classe  des  Mammifères,  le 
cervelet  se  plisse  beaucoup  plus  que  chez  les  Oiseaux,  et  que 
même  la  plicature  secondaire  des  lobes  ou  lobules  ainsi  produits 
est  souvent  compliquée  au  point  de  produire  une  confusion 
extrême  dans  le  mode  de  groupement  des  feuillets  résultant  de 
ce  froncement. 

Les  lobes  latéraux  du  cervelet  sont  peu  développés  chez  les 
Ornithorhynques  et  les  autres  Mammifères  les  plus  inférieurs  (2); 
mais  chez  les  espèces  plus  perfectionnées,  ils  deviennent  de 
plus  en  plus  gros  comparativement  au  lobe  médian,  et  ils  finis- 
sent même  par  prédominer  tellement    qu'ils  constituent  la 

(i)  D*après  Rapp,  le  pont  de  Varole  striés  en  travers  d'une  manière  assez 

manquerait  chez  les   Dauphins  (a),  régulière  {d), 
mais  il  y  est  très-bien  caractérisé  (6),  Le  lobe  moyen  du  cervelet  est  aussi 

ainsi  que  chez  le  Marsouin  (c).  très-développéchez  les  Insectivores Oy 

(2)  Chez  rOrnilhorhynque,  les  lobes  et  les   Chauves- Sou  ris  (/*).  Chez  les 

latéraux  du  cervelet  sont  irès-pelits  et  Rongeurs,  il  prédomine  moins  sur  les 

le  lobe  médian   fort  gros  ;   tous  sont  lobes  latéraux  {g\ 

(a)  Rapp,  Dm  Cetaeeen,  p.  116. 

{b)  Serres,  Op.  eit,,  pi.  iS.  fiir.  934. 

—  Owen,  Op.  cit.,  t.  III,  p.  91 .  ûg,  60. 

(e)  Leuret  et  Gratiolet,  Op.  n(.,  pi.  12,  fiir>  3« 

(d)  Voyex  Carus,  Tab,  anat,  eotnp.  Uluttr.,  pars,  viii,  pi.  7,  fig.  20. 

[e]  Meckel,  Omithorhynehi  paradoxi  {De»ariptio  anatomica,  pi.  7,  fi;.  3). 
if)  Ex.  :  le  Hérisson;  voyei  Lenret  et  Gratiolet,  Op.  cit.^  pi.  3. 

{g)  Ex.:  le  Vespertilio  murinus;  voyex  N.  Guîllot,  Op.  cit.,  pi.  xi,  fig.  iC6. 
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resque  tolalilé  de  Torgane,  et  que  le  lobe  médian  est  réduit  à 
état  d'une  petite  protubérance  désignée  en  anatomie  humaine 
ms  le  nom  à'éminence  vermiforme.  En  effet,  les  hémisphères 
A  cervelet  de  THomme  et  des  Quadrupèdes  supérieurs  sont 
mslitués  en  entier  par  les  lobes  latéraux (1). 

Le  développement  de  la  protubérance  annulaire  est  propor- 
onné  au  volume  relatif  des  hémisphères  du  cervelet.  Chez 
Homme  elle  est  fort  large  et  Irès-épaisse;  ses  fibres  propres 
onstituent  deux  couches  bien  distinctes,  entre  lesquelles  passent 
^s  faisceaux  longitudinaux  dont  se  composent  les  pédoncules 
érébraux.  II  est  aussi  à  noter  que  ces  fibres,  en  s'entrecroisant 
ur  la  tige  médiane,  y  constituent  un  raphé  qui  divise  cette 
lommissure  en  deux  parties.  Latéralement  ces  fibres  conlri- 
3uenl  pour  beaucoup  à  la  formation  des  pédoncules  du 
rerveletj  colonnes  courtes  et  grosses  qui  relient  cet  organe 
i  la  moelle  allongée  (2).  Ainsi  que  je  Tai  déjà  dit  (îi),  ces 
>ëdoncules  sont  formés  aussi  en  partie  par  des  fibres  venant  du 
>ulbe  rachidien  (A),  et  ils  sont  complétés  en  avant  par  un  autre 
groupe  de  fibres  qui  vont  du  cervelet  aux  lobes  optiques  et  aux 
Parties  adjacentes  du  cerveau  (5).  Bientôt  l'ensemble  du  fais- 
^au  ainsi  constitué  se  trouve  pour  ainsi  dire  encapuchonné  par 
^  substance  grise  qui  occupe  la  surface  du  cervelet,  et  il  con- 
clue au  milieu  de  cet  organe  une  masse  de  substance  blanche 


(  t  j  Les  hémisphères  ou  lobes  laté- 
^i[  sont  également  fort  développés 
^s  r  Éléphant  {a)  et  chez  les  Géia- 

<^)  Le  groupe  de  fibres  appartenant 
^  protubérance  annulaire  occupe  les 
rties  latérales  et  inférieures  des  pé- 
^ticales  du  cervelet,  appelées  p^c/on- 
'é^s  cérébelleiix  moyens  dans    les 


ouvrages  sur  Tanalomie  de  PHomme. 

(3)  Voyez  ci- dessus^  page  280. 

(li)  Ils  constituent  les  parties  appe- 
lées en  anatomie  humaine  les  pédon- 
cules céréMleux  inférieurs  ou  pro- 
cessus cerebelli  ad  medullam, 

(b)  Ce  sont  les  pédoncules  cérébel- 
leux supérieurs  ou  processus  cerebelli 
ad  testes  (Hallcr). 


<«)  Ex.:  le  Lapin,  TAgoutiJe  Castor,  le  Rai,  etc.;  voyez  Leuret  et  Graliolct,  Op.  cit.,  pi.  3« 
O)  Ex.:  1a  MarMuin  ;  voyeiLeurtt  ei  Graliolel,  Op.  dt,,  pi.  i2,  fig.  1. 
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appelée  noyauow  centre  médullaire  (1).  Enfin,  la  porlîon  supé- 
rieure ou  dorsale  de  ce  noyau  (2)  se  divise  en  branches  qui  ^ 
à  leur  tour,  se  subdivisent  en  rameaux  et  en  ramuscules,  e^ 

chacune  des  irradiations  centrifuges  ainsi  constituées  semb^ 
pousser  devant  elle  la  substance  grise  périphérique  de  façon 
lui  faire  former  au  dehors  autant  de  faillies  foliacées  dont  le  grou- 
pement est  déterminé  par  le  mode  de  division  de  ces  prolo//. 
gements  entre  lesquels  la  pie-mère  s^enfonce.  Leur  nombre 
s*accroU  par  les  progrès  du  développement  et  varie  beaucoup 
suivant  les  espèces.  Chez  l*Homme,  quelques  sillons  simples 
commencent  à  se  montrer  dans  le  cinquième  mois  de  la  vie 
intra-ulérine,  mais  bientôt  après  ils  se  multiplient  rapidement, 
et  lorsque  le  cervelet  est  arrivé  à  son  état  parfait,  on  en  compte 
environ  700  (8)  réunis  en  12  à  15  groupes  autour  d'autant  de 
prolongements  primaires  du  noyau  central,  et  formant  ainsi  des 
lobules  plus  ou  moins  bien  délimités. 

Les  pédoncules  antérieurs  i^ou  supérieurs)  du  cervelet  sont 
unis  entre  eux  par  une  expansion  très-mince  de  substance  ner- 
veuse qui  provient  de  la  portion  basilaire  du  lobe  moyen,  et 
qui  se  continue  antérieurement  sur  la  base  des  lobes  optiques. 
Elle  est  connue  sous  le  nom  de  valvule  de  Vieussens  (ù),  et  elle 
constitue,  avec  les  pédoncules  adjacents,  le  plafond  du  qua- 
trième ventricule.  Le  lobe  cérébelleux  moyen  repose  sur  sa 


(1)  Od  distingue  de  chaque  côté  du 
cervelet,  dans  la  profondeur  de  ce 
noyau  de  substance  blaDcbe«  près  du 
pédoncule,  une  partie  ofolde  déliml* 
tée  par  une  membrane  jaunâtre  et 
irrégulièrement  festonnée,  qui  a  reçu 
le  nbm  de  corps  rhomboïdal  (Vieus- 
sens), de  corps  dentelé  ou  festonné 
(Vicq-d'Azyr),  cl  ii'olive  ceribellp^ise 
(Cruveilliier). 


{à)  Portion  qui  devient  postérieure 
quand  le  corps  est  Tèrticali  comme 
chet  rnomme. 

(3)  Malacarne  en  évalue  le  nombre 
à  700  ou  600  ;  Ghaussier  pense  qoe 
ce  nombre  varie  entre  600  ^t  700  {*)* 

(II)  Ainsi  nomitiée  en  Thonneur  d*da 
anatomiste  de  Montpellier^  Raymond 
Vieussens,  qui  publia  en  16M  un  ou- 
vrage important  sur  le  système  oer- 


(a)  Malacarne,  Tavolû  anatomica,  1803. 

—  Chê\UÊieT,Expotition  tammaire  de  là  itruciure  deè  diftireiiiéà  ^f^H«t  U  teMipUkt  i^'^* 
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ilérieure  (1),  et,  se  recourbant  ensuite  en  arrière,  puis 
,  revieni  presque  à  son  point  de  départ,  de  façon  à  recou- 
porlion  béanle  du  ventricule  dont  je  viens  de  parler,  et  à 
niiier  près  de  la  face  postérieure  de  la  valvule,  en  y  for- 
une  saillie  'appelée  luette^  à  raison  de  sa  ressemblance 
'appendice  médian  du  voile  du  palais  àitué  au  fond  de 
che  (2). 
'.  —  Le  MÉsfeNcÉt^HALË  OU  portiott  moyenne  de  Tencé- 

situé  immédiatement  en  avant  du  cervelet,  est  con- 
inférieurement  par  les  colonnes  antérieures  de  là  moelle 
re  qui,  en  s'avançanl  vers  le  cerveau,  prennent  le 
e  pédoncules  cérébraux,  et  supérieurement  par  les  lobes 
E^qui  occupent  la  seconde  division  primaire  de  la  cavité 
nnechez  Tembryon  (3).  Le  canal  central  du  myélaxequi, 
A  région  cérébelleuse^  forme  le  quatrième  ventricule^  se 
ue  entre  ces  lobes  et  le  plancher  représenté  par  les  pè- 
les cérébraux;  il  y  constitue  chez  les  Vertébrés   infé*- 

une  dilatation  que  j'appellerai  le  ventricule  optique; 
îhez  les  Mammifères,  il  y  devient  très-étroit  et  forme  le 
^  connu  sous  le  nom  ^'aqueduc  de  Sylvius,  En  avant,  il 


optiques. 


Neurologia  uni  ver  sa  lis).  La 
lont  il  est  ici  question  a  été 
velufn  interjectum  par  Haller, 
le    médullaire    moyenne   du 

par  Vicq-d'Aiyr» 
Il  face  supérieure  lorsqu'il  s'a- 
Uomme. 

tns  les  traités  d'anatomie  liu- 
)D  appelle  éminencevermiforme 
ire  la  portion  du  lobe  cérébel- 
oyen  qui  se  recourbe  ainsi  au 
iu  quatrième  ventricule^  et  on 
ï  le  nom  de  valvule.^  de  Tarin 

expressions   membrani  formes 


de  substance  nerveuse  qui  s'étendent 
dk  la  luettei  constituée  par  Textrémité 
de  ce  lobe,  aui  parties  adjacentes  du 
bord  inférieur  des  hémisphères  du 
cervelet.  Ge  mode  de  conformation  est 
trèa-bien  représenté  dans  une  figure 
donnée  par  Hirftchfeld,  et  reproduite 
par  M.  Sappey  (a), 

(3)  Chez  THomme  et  les  autres 
Mammifèreè^  cette  portion  moyenne  de 
Tencéphale  est  très- étroite  compara- 
tivement au  cerveAu  et  au  terveltt, 
circonstance  qui  lui  a  talu  le  nwto 
d'^isthme  de  l'encéphale. 


"schfeld,  Traité  et  icimographle  du  syiïème  nervetix,  lëBi>. 
ipey,  Op,  cit.,  t.  IU,  p.  il 4,  fig.  463. 
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v«n  déboucher  dans  le  troisième  ventricule  ou  ventricule  céré- 
bral médinn,  dont  un  prolongement  dorsal  pénètre  dans  le 
corps  pinéal.  J  aurai  bientôt  à  revenir  sur  l'étude  de  cet  appen- 
dice ;  mais  j'en  signale  ici  l'existence,  parce  qu'il  se  trouve 
toujours  entre  les  lobes  optiques  et  le  cerveau,  en  sorte  que  sa 
position  peut  nous  aider  à  reconnaître  ces  parties  de  l'encé- 
phale, quelles  que  soient  les  variations  de  forme  et  de  volume 
qu'elles  offrent  chez  les  divers  Vertébrés.  Or,  ce  caractère  n'est 
pas  inutile,  car  il  y  a  eu  pendant  longtemps  beaucoup  d'incer- 
titude relativement  à  ces  déterminations  anatomiques,  et  je  crois 
devoir  prémunir  les  étudiants  contre  une  erreur  dans  laquelle 
l'illustre  Guvier  est  tombé  à  ce  sujet,  lorsqu'il  a  considéré  les 
lobes  optiques  des  Poissons  comme  étant  les  hémisphères  céré- 
braux de  ces  animaux  (1). 

Chez  l'embryon  de  tous  les  Vertébrés,  les  lobes  optiques 
acquièrent  un  volume  considérable  longtemps  avant  que  le  cer- 
velet n'ait  commencé  à  se  distinguer  des  autres  parties  de  l'en- 
céphale; mais  les  progrès  qu'ils  font  ultérieurement  varient 
beaucoup  suivant  les  classes. 

C'est  chez  les  Poissons  que  ces  lobes  acquièrent  le  volume 
le  plus  considérable  (2)  ;  souvent  ils  sont  beaucoup  plus  gros 


(i)  LesparliesdeTencëphaledes  Pois- 
sons que  Guvier,  dans  ses  Leçû^\s  d'ana- 
tomie  comparée  (i'*éd. ,  t.  II,  p.  166),  a 
décrit  sons  le  nom  de  cerveau,  sont 
les  homologues  des  tal>erctiles  quadri- 
jumeaux  des  Mammifères  et  des  lot)es 
optiques  des  Oiseaux,  etc.  Dans  son  ou- 
vrage sur  les  Poissons,  il  plaida  encore 
en  faveur  de  cette  détermination,  mais 
il  consentit  à  ne  pas  considérer  la  ques- 
tion comme  tranchée  et  remplaça  pour 
la   désignation    de    ces     parties   de 


Pencéphale  le  mot  cerveau  par  Tex- 
pression  lobea  creux  (a).  Natalis  Goil- 
lot  a  insisté  avec  raison  sur  la  con- 
stance des  relations  anatomiques  entre 
les  lol)es  optiques,  le  corps  pinéal  et 
le  cerveau;  le  corps  pinéal  est  toajoiiR 
situé  en  avant  des  lobes  optiques  et  en 
arrière  du  cerveau.  Or,  les  lol>es  créai 
des  Poissons  sont  placés  derrière  le 
corps  pinéal  (6). 

(*ï)  Chez  TAmblyopsls,  petit  pois- 
son qui  habite  les  eaux  souterraines 


(a)  Guvier  el  Valencieuneji,  Hut.nat.  de»  PoUton»,  I.  I,  p.  421,  pi.  6,  fig.  7-9. 

[b)  N.  Guillot,  ExpotUion  anatomique  de  Vorganiiation  du  centre  nerveux  éûtu  Ut  fv<^ 
classes  d'Animaux  vtrlibréit,  \  844. 
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|ue  le  cerveau,  et  s'élèvent  davantage;  un  sillon  longitudinal 
)lus  ou  moins  profond  les  divise  en  deux  tubercules  ovoïdes  (1), 
loni  la  partie  antérieure  et  inférieure  est  en  continuité  directea  vec 
enerfoplique  correspondant  (2).  A  sa  partie  supérieure  leven- 
ricule  creusé  dans  Tinlérieur  de  chaque  lobe  ainsi  constitué  est 
éparé  de  son  congénère  par  une  cloison,  en  prolongation 
lu  sillon  médian  dont  je  viens  de  parler,  mais  il  communique 
ibremenlavec  cette  cavité  vers  sa  partie  inférieure.  Enfin,  le 
ilancher  du  ventricule  intermédiaire  formé  de  la  sorte  présente 
l'ordinaire  deux  ou  plusieurs  renflements  qui  s*élèvent  dans 
'intérieur  des  lobes  optiques ,  mais  qu'il  ne  faut  pas  confondre 
vec  ces  lobes:  car,  au  lieu  d'être  superposés  au  canal  central  du 
(lyélaxe,  ils  sont  placés  entre  cette  cavité  et  les  pédoncules 
érébraux.  Souvent  ces  éminences  sont  au  nombre  de  six  et  quatre 
'entre  elles,  placées  par  paire  de  chaque  côté  de  la  ligne  mé- 
iane,  aflectent  la  forme  de  tubercules  bijumeaux  (â),  tandis 

a 

ue  les  deux  autres,  situées  latéralement,  contournent  les  pre- 
lières  et  constituent  une  paire  de  bourrelets  arqués  (/|).  Il  est 
ussi  à  noter  que,. chez  quelques  Poissons  appartenant  i\  la 


e  la  grande  caveroe  du  Kentucky  et 
ai  est  aveugle,  les  lobes  optiques  sont 
tlleinent  réduits  qu^ils  n'égalent  en 
olume  ni  le  cervelet,  ni  les  lobes  cé- 
^braux  (a). 

(1)  En  général  cette  dépression  li- 
éaire  est  si  profonde  que  les  deux 
)bes  optiques  paraissent  être  simple- 
leot  adossés  Pun  à  Taulre  sur  la  ligne 
lédiane,  si  ce  n'est  au  fond  du  sillon 
t  à  son  extrémité  antérieure  où  ils 
mi  rattachés  Ton  à  l'autre  par  une 
ominissure  mince  et  étroite. 

(2)  Les  fibres  de  substance  blanche 
ni  se  montrent  en  grand  nombre 
tsociées  à  la  substance  grise  dans  les 


parois  de  la  vésicule  constituée  par 
chaque  lobe  optique  convergent  vers 
le  nerf  opUque,  dont  elles  forment  les 
racines;  une  autre  couche  de  iibr&s 
placée  au-dessous  des  ]>récédenles, 
partant  des  couches  semi-circulaires, 
s'élève  en  éventail  à  la  face  interne 
de  la  voûte  des  lobes  optiques  ;  eile  a 
été  désignée  sous  le  nom  de  mem» 
brane  radiante  onde  couronne  rayon- 
nante . 

(3)  Hdller  a  désigné  ces  éminences 
cylindroTdes  sous  le  nom  de  tort  semi- 
circulares  (6). 

(u)  En  général,  par  leur  forme  et 
leur  mode  de  groupement^  ces  tuber- 


(a)  Ow«n,  Of).  cit.,  L  i.  p.  â75,  fig.  i75. 

[b]  Hall«.-,  Opéra  minura,  i.  iil,  p.  198. 
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petite  famille  deis  Mormyres,  I9  portion  de  i'âxe  cérébro-spinal 
située  entre  le  cervelet  et  les  lobes  optiques  donne  naissance  à 
une  sorte  d'excroissance  qui  recouvre  en  dessus  la  totalité  de 
Tencéphale,  Je  ne  connais  rien  d'analogue  chez  aucun  autre 
Vertébré  (1). 
I'hTium  ^^^^  '^^  Batraciens  et  chez  les  Reptiles,  les  lobes  optiques, 
toujours  vésiculcux,  sont  adossés  directenient  l'un  à  l'autre,  et 
complètement  à  découvert  comme  chez  les  Poissons  ordinaires; 
mais,  comparativement  aux  hémisphères  cérébraux,  ils  sont 
moins  développés  que  chez  la  plupart  de  ces  Animaux.  Chez 
les  Serpents  ,  ils  présentent  une  particularité  intéressante. 
Chacun  d  eux  est  subdivisé  en  deux  portions  par  un  sillon 
transversal;  sous  ce  rapport,  ils  ressemblent  un  peu  aux 
tubercules  quadrijumeaux  des  Mammifères;  mais  leur  portion 
postérieure  ne  consiste  qu'en  une  bande  étroite,  tandis  que  les 
lobes  antérieurs  sont  fort  gros  (2),  Une  disposition  analogue  se 
fait  remarquer  chez  les  Crocodiles, 

cules  optiques  (ou  éminences  lobées  de  cylindre  contourné  sur  lui-mèque  {d}. 

M.  Baudelol)  ressemblent    beaucoup  (1)  La  masse  ainsi   constituée  est 

aux   tubercules   quadrijumeaux    des  divisée  en  plusieurs  lobes,  et  ceux  de 

Mammifères  (a),  et  quelques  auteurs  la  paire  mojienne  sont  feuilletés.  Cette 

les     considèrent    comme       n  étant  singulière  disposition   a  été  étudiée 

les  représentants;    mais    ainsi   que  avec  soin  par  M.  Marcusen,  mais  nous 

M-   Owen  Ta  fait  remarquer,  ils  en  ne  savons  rien  de  saUsfaisant  quant  à 

dilTèrent  ebsenliellement  par  leurs  re-  sa  signiftcation  anatomique  et  physio- 

lations  anatomiques  (6).  M.  Baudelot,  logique  (e).    11  me    parait   probable 

qui  en  a  fait  une  étude  très-attentive,  qu'elle  dépend  d'un  développement 

pense  que  ce  sont  des  dépendancesdu  excessif  des  parties  qui,  d'ordinaire, 

cervelet  (c).  constituent  les  tubercules  optiques  et 

Cbez  quelques  Poissons^  tels  que  restent  cachées  dans  Tintérieur  des 

les  Spares,  les  Labres  et  les  Squales,  lobes  de  même  nom. 

ces  tubercules  affectent  la  forme  d'un  (2)  Cette  disposition  est  très-appa- 

(a)  Cuvier,  Ànat,  nat.  du  Poiitùntt  1. 1,  p.  428,  pi.  0.  fig.  0  i, 
\b)  Owen,  Anat.  of  Vertébrales,  t.  T,  p.  278. 

(c)  Baudelot,  Op.  cit.,  p.  41  el  suiv.  {iiém.  de  la  Soc,  d'hitt.  nat.  de  Stnuhmtrg,U  VI). 

(d)  t*ar  exemple  chez  le  Squale  net  ;  voyez  H(<llard,Op.  cit.  {Journal  à'anal,  de  IMiiiii^^'i 
l.lll.pl.  8,  fig.  3). 

(e)  MarcusM-n,  Note  sur  un  organe  particulier  du  cerveau  des  Mormyres  {Comptes  rendus  i* 
l'.icad.  des  sciences,  4862,  l.  LIV,  p.  35).  —  Die  Familie  der  Mormyren,  Hn  anatomisch-sooio- 
mische  Abhandluug^\A,  ^,  fig.  1-10  {Mém.  de  lAoad,  de  SMnt-Péltnè9ur§,  1*mMi1<VU 
p.  i,  1864). 


Oiseaux. 
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lobes  optiques  des  Oiseaux  ressemblent  beaucoup  à  ceux 
)p(iles  supérieurs  :  ce  ^ont  toujours  deux  gros  tubercules 
lis  et  indivis,  qui  sont  à  découvert  dans  la  région 
)ne  de  Tencéphale,  et  qui  sont  creusés  d'un  grand  ven^ 
i;  mais  au  lieu  d'être  en  contact  l'un  avec  Taulre  sur  la 
nédiane,  ils  sont  séparés  entre  eux  par  une  Iqn^e  horizon* 
ui  continue  en  avant  la  valvule  de  Vieussens,  et  qui  est 
^erle  par  la  portion  antérieure  du  cervelet.  C'est  donc  sur 
)tés  de  Tencéphale,  et  non  en  dessus,  que  ces  lobes  se 
•ent  à  découvert. 

.  "  Les  lobes  optiques  des  Mammifères  ressemblent  à  Mamdiifères. 
jes  autres  Vertébrés  pendant  la  première  période  du  dé^ 
[>6ment  de  Tembryon,  mais  bientôt  leur  croissance,  com* 

à  celle  des  parties  adjacentes  de  Tencéphale,  devient 
oup  moindre,  et  ils  ne  tardent  pas  à  être  plus  ou  moins 
létement  cachés  entre  le  cervelet  et  le  cerveau  qui  se 
nent  au-dessus  d'eux.  Chez  les  Qrnithorhynques,  les  Mar- 
jx,  c^t  chez  quelques  Rongeurs,  ainsi  que  chez  les  Inseg-* 
s  et  Chéiroptères,  ils  restent  encore  visibles  au  dehors; 
chez  les  Mammifères  ordinaires,  ils  ne  le  sont  plus(l). 


he;  les  gros  Serpents,  tels  que 
constrictor  (a). 

ette  parliciilarité  ne  parait  pas 
lutant  d'importance  qu'on  le 
î  généralement,  car  elle  n'est 
te  dans  aucune  des  grandes 
is  de  la  classe  des  Mammifères. 
hez  rOrnltliorhynque,  les  lobes 
s  sont  à  découvert  latéralement 
e  cerveau  et  le  cervelet  (6)  ; 


tandis  que  chez  TEchidné,  ils  sont 
complètement  cachés  par  ces  or- 
ganes (c). 

C'est  chez  les  Sarigues  que  les 
lobes  optiques  sont  le  plus  largement 
k  découvert  en  dessus  aussi  bien  que 
latéralement  (d).  Chez  les  Dasyures  Ils 
sont  encore  très-apparents  en  des- 
sus (e).  Chez  d'autres  Marsupiaux,  ils 
sont  au  contraire  complètement  ca- 


van,  Illustrations  ofthe  comp.  Anat.  of  the  nervouM  System,  p).  18^  flg.  1. 

¥en,  Anat.  of  Vertébrales,  t.  I,  p.  291,  fig.  188. 

irlce,  Notes  on  the  intimate  Structur  ofthe  Brain  {Procee4»  ofthê  Aoy.  So«,,  1901,1.  XI, 

Bckel,  Ormthorhynchi  paradoxi  Descript,  anat.t  pi.  7.  fig  6, 

wen.  Art.  MoNOTi\EMATA(Todd's  Cyclopcdia  of  Anat.  and  Phytiêl.,  L  Ht,  p.  ft83,Qf.l8i). 
;.:  rOpos5um  ou  Sarigut  db  Viffinia;  ^Kiyei  Oviw,Oh  the  Bfêm  i»  ÏÊarêUfUil  Animait 
Tram,,  1837,  pi.  |,  fif.d). 
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Du   reste  ,  quoi  qu'il  en  soit  à  cet  égard ,   ils   présentent 
chez  tous  ces  animaux  deux  caractères  qu'on  ne  rencontre  n% 
chez  les  Oiseaux  ni  chez  aucun  autre  Vertébré  :  la  cavité  ven--^ 
triculaire  dont  ils  sont  creusés  chez  Tembryon  disparait  par  l&s 
progrès  du  développement  de  Tencéphale,  et  la  communication 
entre  le  quatrième  ventricule  et  le  ventricule  cérébral  médian? 
n'a  plus  lieu  que  par  l'intermédiaire  d'un  canal  étroit  situé  au- 
dessous  de  ces  organes  et  appelé  aqueduc  de  Sylvius.  Enfin, 
ces  lobes,  au  lieu  d'être  comme  d'ordinaire  divisés  seulement 
en  une  paire  deminences  par  un  sillon  médian,  sont  partagés 
en  deux  paires  de  lobules  par  suite  de  l'établissement  d'un 
sillon  transversal  ;  c'est  à  raison  de  ce  mode  de  conformation 
qu'on  les  a  désignés  sous  le  nom  de  tubercules  quadrijumeaux. 
Ceux  de  la  paire  postérieure  sont  appelés  éminences  testes^  et 
ceux  de  la  première  paire  éminences /ui/^^  (1). 

Les  nerfs  optiques  qui  naissent  des  lobes  du  même  nom  (2) 
se  réunissent  entre  eux  un  peu  en  avant  de  ces  organes,  à  la 
base  du  cerveau,  et  s'y  entrecroisent  avant  de  sortir  de  la  cavité 
crânienne  pour  aller  aux  yeux. 
i>roMiicé|ibaie.  §  10.  —  Lc  PROSENCÉPUALE  OU  régioii  antérieure  de  l'encé- 
phale, représenté  d'abord  par  une  seule  dilatation  vésiculaire 
de  Taxe  cérébro-spinal  en  voie  de  développement,  se  divise 


cbés;  par  exemple,  chez  le  Kanguroo(o). 

Parmi  les  llongeurs,  je  citerai  le 
Mulot  (6;  comme  ayant  les  lobes  op- 
tiques en  partie  visibles  à  Pextérieur 
de  Tencôpliale. 

Chez  les  iQseclivores  (c)  et  chez  les 
Chéiroptères  ((/),  ce  caractère  organi- 
que paratt  exister  constamment,  mais 
à  un  faible  degré. 


(1)  La  structure  intime  de  ces  deax 
parties  des  lobes  opUques  est  à  peu 
pr^^  la  même.  Ils  sont  relién  à  leun> 
congénères,  ainsi  qu'aux  parties  ad- 
jacentes de  Teucéphale,  par  divers  sys- 
tèmes de  libres  (e). 

(2)  Mais  ils  reçoivent   aussi  de 
fibres  provenant  des  couches  optiques. 


(a)  Owcn,  loc.  cil.  y  pi.  5,  lig.  5. 
—  Owen,  loc.  cit.,  pi.  5,  fig.  A 
(6)  Carus.  Tab.  anat.  conip.  lUuatr.,  pars   viii,  p|.  7,  fig.  I. 

(c)  Carus,  loc.  cit.,  ft^;.  4. 

(d)  Ex.  :  la  Taupe  ;  voyez  N.  Guillot,  Op.  cit.,  pi.  Il,  tig.  60-dS. 

{e)  Ex.:  le  Vcspcrlilio  iiiurinu»;  \oyrz  Caruc,  loc.  cit.,  pi.  7,  6g.  10. 
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întôt  en  deux  portions  que  les  embryologistes,  à  l'exemple 
M.  de  Baer,  désignent  sous  les  noms  de  cef^veau  intefTné^ 
lire  et  de  cerveau  antérieur. 

Le  cerveau  intermédiaire,  situé  immédiatement  en  avant 
s  lobes  optiques  qui  le  dominent,  ne  grandit  que  peu  et  se 
nfond  postérieurement  dans  Tisthme  de  Tencéphale.  Il  a 
ur  base  le  prolongement  antérieur  des  faisceaux  inférieurs  de 
fnoelle  allongée  qui  prennent  le  nom  de  pédoncules  cérébraux^ 
vont  passer  au-dessus  de  Tentrecroisement  des  nerfs  optiques 
ur  gagner  le  cerveau  antérieur.  Toujours  il  est  creusé  d'une 
vite  médiane  qui  fait  suite  à  l'aqueduc  de  Sylvius,  et  qui  con- 
tue  le  troisième  ventricule  (1).  Toujours  aussi  il  donne 
issance  à  deux  appendices  impairs  dirigés  en  sens  contraire, 
n  vers  le  dessus  de  la  télé,  l'autre  vers  la  base  du  crâne,  et 
pelés  :  le  premier,  corps  pinéal;  le  second,  corps  pituitaire. 
iHn,  les  parties  latérales,  en  se  développant^  présentent  en 
néral  une  paire  de  rentlements  que  les  analomistes  désignent 
us  le  nom  de  couches  optiques. 

Le  plancher  du  ventricule  intermédiaire,  ou  troisième  ven- 
icule,  descend  en  forme  d'enlonnoirentre  les  pédoncules  céré- 
tiux,  et  constitue  ainsi  le  pédoncule  du  corps  pituitaire,  petit 
gane  globuleux  qui,  dans  le  jeune  âge,  est  toujours  creux, 
ais  dont  la  cavité  s'oblitère  souvent  par  les  progrès  du  déve- 
ppemenl  chez  les  Mammifères  (2). 
Par  son  mode  de  conformation  ainsi  que  par  sa  position,  le 


Gor|if 
pitailairo. 


(I)  Chez  les  Mammifères  où  la  ca- 
é  veniricalaire  du  mésencépliale 
:  réduite  à  un  canal  élroil  par  suite 

remplissage  des  lobes  optiques  et 
?8t  'représentée  que  par  Taqueduc 

Sylvius,  le  troisième  ventricule  est 
m  délimité  en  arrière  et  Tembou- 
ure  de  ce  canal  s*y  montre  sous  la 
rme  d'un  trou  auquel  les  anciens 
alomistes  donnaient  le  nom  dVm)<5  ; 

XI. 


mais  cheE  les  autres  Vertébrés  et  plus 
particulièrement  chez  les  Poissons,  il 
se  confond  supérieurement  avec  les 
ventricules  des  lobes  optiques. 

(2)  Cette  partie  du  troisième  ven- 
tricule est  appelée  Yinfundibulum; 
elle  est  garnie  d'une  couche  de  sub- 
stance grise  qui  se  montre  au  dehors 
entre  les  pédoncules  cérébraux,  en 
arrière  du  chiasma  des  nerfii  optiques, 

20 
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piDéil. 


corps  pinéal^  ou  conariumy  ressemble  beaucoup/ au  coips 
pituitnire.  C'esl  un  petit  organe  pyriforme,  placé  sur  la  ligne 
médiane,  relié  à  la  voûte  du  ventricule  intermédiaire  par  un 
pédoncule  et  recouvert  par  la  toile  choroïdienne  (  1  )  .Chez  les  Ver- 


et  qui  a  reçu  chez  rUomme  le  nom  de 
tuber  cinereum. 

Pour  sVn  Tormerune  idée  générale, 
il  suffit  de  consulter  les  traités  d'ana- 
tomie  descriptive  qui  sont  entre  les 
mains  de  tous  les  étudiants  (a)  ou  de 
jeter  les  yeux  sur  les  figures  repré- 
sentant la  section  verticale  de  Teucé- 
phale  chez  divers  Animaux  (6). 

Le  corps  pituitaire,  appelé  aussi 
glande  pituitaire  ou  hypophyse^  est 
suspendu  à  IVxlrémité  de  la  tiije^ 
constitué  par  le  bec  de  Teuton  noir, 
et  11  est  logé  dans  une  dépression  de 
la  dure-mère,  qui  occupe  la  partie  de 
la  face  supérieure  du  corps  du  sphé- 
noïde appelée  par  les  anthropotomistes 
selle  tuTcique,  il  se  compose  de  deux 
petits  lobes  placés  Tun  devant  Pautre. 
Le  lobe  postérieur  constitué  principa- 
lement par  de  la  substance  grise,  est 
creusé  d'une  cavité  centrale  qui  com- 
munique avec  le  ventricule  médian 
situé  au-dessus  par  riulcrmédlairedu 
prolongement  de  TinTundibulum  situé 
dans  Taxe  de  la  tige.  Chez  les  Pois- 
sons, sa  structure  est  à  peu  près  la 
même  que  chez  les  Mammifères  (c), 
mais  il  est  remarquablement  déve- 
loppé (d)  et,  de  même  que  chez  les 
autres  Vertébrés  inférieurs^  sa  cavité 
est  souvent  assez  grande  ;  mais  chez 


les  Mammifères  elle  se  rétrécit  beau- 
coup ou  s'oblitère  même  complét^ 
ment,  ainsi  que  cela  a  ordinairement 
lieu  chez  IHIomme  pendant  la  deuxième 
période  de  la  vie  intra-utérine.  Le  lobe 
antérieur  du  corps  pituitaire  consiste 
en  une  petite  masse  de  tissu  conjonclif 
entourant  des  vaisseaux  sanguins,  des 
follicules  et  quelques  cellules  ner- 
veuses. Ces  deux  portions  paraissent 
avoir  des  origines  différentes,  et  c>st 
au  lobe  antérieur,  plus  ou  moins  com- 
parable à  une  glande  imparfaite,  qu*il 
faut  attribuer  ce  que  les  embryolo- 
gistes  ont  dit  relativement  au  mode 
de  formation  du  corps  pituitaire. 

I\aihke  considère  ce  corps  comme 
étant  produit  en  partie  par  un  prolon- 
gement cœcal  de  la  membrane  mu- 
queuse de  la  bouche  qui,  chez  le  jeune 
embryon,  monterait  à  travers  la  base 
du  crâne,  pour  aller  s'unir  à  Tinfundi- 
hulum  et  constituer  avec  lui  cet  or- 
gane appendicu'aire  (e).  M.  Reicbert.. 
au  contraire,  en  attribue  la  forniatioo 
à  l'extrémité  antérieure  de  la  corde 
dorsale  (/).  Les  observations  de  M.  Vogt 
ne  sont  pas  fa  vorablesà  cetteopinion(p)- 

(t)  On  désigne  sous  ce  nom  la  por- 
tion de  la  pie -mère  qui  pénètre  dans 
les  ventricules  du  cerveau  et  qui  est 
très- riche  en  vaisseaux  sanguins. 


(a)  Voyei  Sappey,  Op.  cit.,  l.  III,  p.  90,  fij.  451 . 

(6)  Ex.  :  leBœuf;  voyet  N.  Guillot,  Op,  cit.,  pi.  i5,  Og.  204. 

(c)  Baudelol,  Op.  dt.^  p.  59. 

(d)  Par  exemple  chez  la  Raie  commune  (/t.  bali»)  ;  voyei  N.  Guillot,  Op.  dt.^  pi.  5,  fif.  59-61. 
—  Le  Congre;  vo>e«  N.  Guillol,  Op.  cit.,  pi.  5,  fig.  63-65. 

^  La  Grenouille  ;  voyei  N.  Guillol.  Op.  cit.,  pi.  6,  fij^.  7i-74. 
(«)  RHilike.  Entwitkelungsgechichle  der  Natter,  pU  7,  fig.  7. 
(f)  Reicher,  Dat  Entwickelung$leben  im  \VirbeUhUmu:h,p.  32. 
ig)  Vogt,  Embryologie  du  SaUnonéi,  p.  66. 
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/îparesjl  se  montre  généralement  à  découvert  à  la  face 
"6  de  l'encéphale  (1);  mais  chez  les  Mammifères,  il 
sous  la  [lorlion  postérieure  du  cerveau.  Sa  structure 
liée  attentivement  chez  THommé^mais  les  histologistes 
-partagés  d'opinion  quant  à  la  nature  de  cet  organe, 
ird^hui,  plusieurs  autres  le  considèrent  comme  étant 
ion  lymphatique,  tandis  que  d'autres  pensent  qu'il  est 
rincipalement  de  substance  nerveuse  grise  au  milieu 
lie  viennent  s'épanouir  des  fibres  blanches  provenant 
îhes  optiques  (2).  Intérieurement,  il  est  creusé  d'une 
|ui  s'oblitère  plus  ou  moins  complètement  chez 
5  (3),  et  renferme  souvent  des  concrétions  calcaires, 
èrement  chez  les  vieillards  (4). 

leurs  anatomistes  ont  pensé  cules  closes,  comparables  aux  aclni  des 

)S  pinéal  manquait  chez  les  glandes.  Enfm,  d'après  M.  Grandry, 

nais  N.  Guillot   en  a  con-  la  portion  corticale  du  conarium  est 

lence  chez  tous  ces   Ani-  de  texture  glandulaire,  mais  sa  por- 

si  bien  que  chez  les  Ver-  tion  centrale  serait  consUtuée  par  du 

autres  classes  {op,  cit.j  p.  tissu  nerveux  (c). 
donné  des  figures  chez  un  (3)  Ces    concrétions,    que   Galien 

bre  d'espèces.  avait  remarquées,  et  que  l*on  appelait 

irtion  arrondie  ou  conique  jadisle  saô/e  du  cer(;eau,  fournissent  à 

inéal  qui  surmonte  ce  pé-  l'analyse  chimique  du  phosphate  de 

compose  principalement  de  chaux  et  du  carbonate  de  la  même 

lUi,  d'après  M.  Kôlliker  et  base  associés  à  de  la  matière  animale, 

lutres  anatomistes,  seraient  Elles  se  développent  dans  les  acini  du 

nerveuse  (a)  ;  mais  les  ob-  corps  pituitaire,  et,  en  grandissant, 

de  MM.  Liégeois,  Glarke,  elles  s*agré»;ent  souvent  entre  elles  de 

, ,  tendent  à  établir  que  ces  façon  à  constituer  des  calculs  muri- 

matomiques  sont  analogues  formes.  M.  Fairre  a  publié  sur  leur 

a   tissu    épithélique  adja^  histoire  un  travail  intéressant  (d), 
s  sont  logés  dans  des  vési-         {U)  Ges  fibres  constituent  de  chaque 

ir,  Traité  d'his'ologie^  p.  395. 

is,  Det  glanda  vatculaircM  ganguinu.  Thè»e  d'afprégalion,  1860. 

a,  Der  Hxmhang  und  die  SUissdrûsen,  iSOO. 

,  Noies  of  Hesearchet  on  the  intimate  Stnictur  of  ihe  Brain  {Proeeed^  of  the  Aotf.  Soc 

801,1.  XI,  p.  361). 

lann,  Bau  de*  Conarium  (Arch.fÛr  Anat.,  i872,p.  429). 

Dictionn.  de  médecine,  1873,  p.  ii03. 

y,  Mém,  tur  la  structure  de  la  capsule  surrénale,  etc.  (Journal  d'anat.  de  Robin, 

S). 

i  étuiessur  le  Conarium,  olc.  [Ann.  des  sdcnces  nat.,  1857,  4*  férié, t.  VU, p.  54). 
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Vontriculo 

intcrniédisiFe, 

elG. 


\ 


Au  devant  du  pédoncule  du  corps  pinéal,  le  ventricule  inter- 
médiaire est  fermé  en  dessus  par  une  petite  bandelette  trans- 
versale appelée  commissure  postérieure  du  cerveau  (1),  et  plus 
en  avant,  par  une  portion  de  la  pie-mère  appelée  toile  ckordh 
dienne.  Lorsque  la  partie  postérieure  du  cerveau  ne  se  déve- 
loppe que  peu,  le  plafond  de  cette  cavité  reste  apparent  à  la 
face  supérieure  de  rencéphale,et  chez  quelques  Poissons,  tels  que 
les  Raies,  elle  y  occupe  même  un  espace  considérable  ('2).  Alais 
chez  les  Mammifères,  le  cerveau  chevauche  sur  le  mésencé- 
phale  de  façon  à  la  cacher,  et  la  portion  antérieure  de  son 
plafond  se  trouve  constituée  par  la  portion  de  l'appareil  com- 
missural  des  hémisphères  cérébraux  appelée  voûte  à  trok 
piliers.  La,  ses  parois  latérales,  formées  par  les  couches  opti- 
ques, sont  très-rapprochées  entre  elles  inférieurement,  mais 
écartées  Tune  de  l'autre  vers  le  haut,  et  elles  laissent  entre  leur 
partie  supérieure  et  la  voûte  dont  je  viens  de  parler  une  longue 
fente  latérale  dont  la  plus  grande  partie  est  oblitérée  par  la  toile 
choroïdienne  (3),  mais  dont  la  partie  antérieure  reste  béante 
et  constitue  les  trous  de  Monro^  par  Tintermédiaire  desquels 


côté  trois  petits  faisceaux  appelés  les 
pédoncules  du  corps  pinéal  :  ceux  de  la 
paire  antérieure,  nommés  aussi  freins 
ou  rênes^  forment  une  anse  dont  la 
convexité,  située  en  arrière,correspond 
à  ce  corps  et  dont  les  branches  vont 
s^appliquer  sur  la  partie  supérieure 
et  interne  des  couclies  optiques,  pour 
aUer  gagner  les  piliers  antérieurs  du  tri- 
gone  cérébral.  Les  pédoncules  moyens 
se  portent  transversalement  au  dehors 
et  les  pédoncules  postérieurs  descen- 
dent presque  verticalement. 

(1)  La  commissure  antérieure  est 
un  cordon  de  substance  blanche  qui 
réunit    entre    eux   les    corps    striés 


au-dessotisde  la  base  du  corps  cendré, 
sous  le  bec  de  la  voûte  à  trois  piliers. 
Elle  se  cache  bientôt  dans  la  profoo' 
deur  des  corps  striés,  mais  ne  paraît 
pas  y  envoyer  de  fibres,  et  après  l'a- 
voir traversé  se  recourbe  en  arrière  et 
en  bas  pour  pénétrer  dans  la  portiao 
inférieure  du  lobule  moyen  de  Plié- 
misphère  et  s'y  épanouir  sur  la  paroi 
externe  de  la  corne  inférieure  do 
ventricule  latéral. 

(2)  La  conformation  de  cette  partie 
de  l'encéphale  chez  les  Plagiostoines 
a  été  très-bien  représentée  par 
M.  Busch  (a). 

(3)  La  toile  choroïdienne  (6)  m- 


{a)  Buscli,  Dt  Selachiorum  et  Ganoideorum  encephah.  DiBsert.  inaug.  Berlin,  1818. 
{b)  Vuyex  ci-destus,  page  302. 
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tricule  médian  communique  avec  les  ventricules  latéraux 
•veau.  La  partie  supérieure  de  la  cavité  ainsi  délimitée 
ce  sous  la  voûte  à  trois  piliers  et  y  forme  le  vestibule 
ritricules  latéraux. 

îst  aussi  à  noter  que  les  parois  latérales  du  ventricule 
lédiaire  sont  reliées  entre  elles  par  une  bande  transver- 
)pelée  commisst/re  molle^  et  que  cetle  cavifé  se  prolonge 
^ous  de  cetle  traverse  pour  aller  constituer  plus  loin  le 
ule  dont  je  viens  de  parler  (1  ). 
1.  — Les  couches  optiques  sont  situées  au-dessus  des 
cules  cérébraux,  entre  les  lobes  optiques  et  les  corps 
Chez  les  Vertébrés  inférieurs,  elles  sont  peu  dévelop- 
i  ne  se  dislinguent  pas  nettement  des  pédoncules  dont 
is  de  parler.  Chez  les  Poissons,  leur  existence  peut  même 
îvoquée  en  doute.  Chez  les  Batraciens  et  chez  les  Rep- 
olies n'offrent  rien  d'important  à  noter;  chez  les  Oiseaux, 
pestent  très-petites;  mais  chez  les  Mammifères  elles  se 


:hez  PHomme  (a)  et  les  autres 
fères,  une  cloison  horizontale 
lans  Pintérieur  du  ventricule, 
•  couches  optiques  et  le  trigone. 

trës-vasculaire  et  Ton  y  re- 
;de  chaque  côté,  une  iratnée 
ise  qui  a  reçu  le  nom  de 
choroïdes  et  qui  se  prolonge 
i  ventricules  latéraux  en  pas- 
les  trous  de  Monro.  Ces  plexus 
«posés  d'un  lacis  de  vaisseaux 
)  et  d*un  agrégat  de  vésicules 

unes  contiennent  un  liquide 
t  des  granules,  mais  dont  les 
ogent  des  concrétions  plus  ou 
inalogues  à  celles  du  corps 
On  y  trouve  souvent  de  petits 


calculs  de  cholestérine  associée  à  des 
sels  calcaires  et  magnésiens,  parfois 
aussi  à  de  la  silice  (6).  Pour  plus  de 
détails  sur  la  structure  intime  des 
plexus  choroïdes,  je  renverrai  à  un 
travail  intéressant  de  M.  Faivre  et  h 
quelques  autres  publications  spé- 
ciales (c). 

(1)  Pour  plus  de  détails  sur  la  con- 
formation du  troisième  ventricule, 
appelé  ventricule  intermédiaire  par 
Gratiolet,  je  renverrai  à  la  description 
que  cet  auatomiste  en  a  donnée  dans 
le  second  volume  d*un  ouvrage  sur 
Tanatomie  du  système  nerveux,  dont 
le  premier  volume  appartient  à  Leu- 
ret  (d). 


ei  Sappey,  Op.  cit.t  t.  III,  p.  85,  ùç.  449. 

*lesf,  Ueber  du  Abldngerungen  anorganitehen  Substanzen  auf  dem  Plexuf  clioroiJius 

«rcftiv,  1845,  p.  354). 

re,  Op.  cit.  {Ann.  det  iciencet  nat.,  4857,  4*  «^rie,  t.  VII,  p.  85). 

ret  et  Gratiolet,  Anat.  comp.  du  système  nerveux,  1839-J857, 


Coiiclick 
optiques. 
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développent  beaucoup,  et  s'engagent  plus  ou  moins  profondé- 
ment dans  les  ventricules  des  hémisphères  cérébraux.  En 
général,  elles  sont  d'autant  plus  grosses  que  ces  derniers  lobes 
sont  eux-mêmes  plus  volumineux  (1).  Pour  en  faire  l'étude, 
il  est  bon  de  les  examiner  d'abord  là  où  elles  sont  le  mieux  con- 
stituées, chez  l'Homme,  par  exemple. 

Dans  le  cerveau  humain,  les  couches,  optiques  affectent  la 
forme  de  deux  gros  renflements  irrégulièrement  ovoïdes,  silués 
sur  le  côté  supérieur  et  interne^des  pédoncules  cérébraux  qu'ils 
contournent  un  peu  en  arrière.  Elles  sont  séparées  entre  elles 
postérieurement  par  les  tubercules  quadrijumeaux  (ou  lobes  op- 
tiques), et  se  touchent  presque  par  leur  extrémité  antérieure. 
Leur  surface  supérieure,  blanche  et  convexe,  fait  partie  da 
plancher  des  ventricules  latéraux,  et  à  leur  partie  postérieure 
elles  oflVent  deux  petites  saillies  ovoïdes  appelées  corps  ge- 
nouilles.  Par  leur  face  externe,  elles  sont  unies  aux  corps  striés, 
et  par  leur  face  interne,  ainsi  que  je  l'ai  déjà  dit,  elles  contri- 
buent à  la  formation  des  parois  latérales  du  troisième  ventricule, 
tandis  que  sur  d'autres  points  elles  se  relient  aux  lobes  optiques, 
ou  s'unissent  entre  elles  au  moyen  de  la  commissure  molle  ou 
commissure  grise  dont  il  a  déjà  été  question. 

La  substance  grise,  qui  en  constitue  la  principale  partie,  y 
forme  plusieurs  foyers  plus  ou  moins  distincts,  particulière- 
ment chez  l'Homme,  où  M.  Luys  en  a  fait,  dans  ces  dernières 
années,  une  étude  attentive  (2). 

Chez  les  Poissons,  on  voit,  à  la  face  inférieure  de  Fencéphaie, 


(1)  Guvier  a  signalé  cette  relation 
entre  le  développement  des  replis  ou 
circonvolutions  des  hémisphères  céré- 
braux, et  le  volume  des  couches  opti- 
ques (a).  Chez  le  Daupliin,  ces  parties 
entnles  du  pros>^ncéphale  sont  re- 
marquablement grandes. 


(2)  On  trouve  à  la  partie  postérieure 
de  la  couche  optique,  logé  profondé- 
ment entre  elle  et  le  pédoncule  céré- 
bral, un  premier  foyer  de  substance 
grise  appelée  noyau  de  Stilling  oo 
olive  supérieure.  Puis  plos  haut  et 
plus  en  a  vaut,  une  série  de  centres  ner* 


(à)  Cmrier,  Anat.  comj».,  t.  m,  p.  100. 
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$  côtés  du  pédoncule  du  corps  pituitaire,  et  par  consé- 
au-dessons  du  venlricule  médian,  une  paire  de  lobes  en  gé- 
rès'gros  (1  ),  que  quelques  anatomisles  considèrent  comme 
es  représentants  des  couches  optiques,  mais  au  lieu  d*être 
>osés  aux  faisceaux  constitutifs  des  pédoncules  cérébraux 
e  le  sont  les  parties  désignées  sous  ce  dernier  nom ,  ils 
«lacés  en  dessous  (2).  D'autres  anatomistes  les  assimilent 
orps  striés  ou  aux  tubercules  mamillaires  dont  j'aurai 


LobM 
inféritart. 


il  définis,  qui, d*ap^^8  M.  Ltiys, 
les  points  de  départ  d*autantde 
X  .spéciaux  de  fibres  blanches, 
itomiste  considère  les  noyaux 
urs  comme  donnant  naissance 
cines  postérieures  du  corps 
t  à  une  portion  des  fibres  con- 
8  de  la   commissure    posté- 

bandelettes  dont  les  autres 
riendraient  des  noyaux  infé- 
a  noyaux  de  la  seconde  paire  ; 
ux  moyens  ou  de  la  troisième 
(raient  le  lieu  d'origine  des 
le  les  couches  optiques  don- 
(  nerfs  du  même  nom  ;  enfin 
ux  antérieurs  fourniraient  du 
;rne  les  racines  antérieures  ou 
Il  corps  pinéal, du  côté  externe 
ité  postérieure  de  la  bandelette 
culaire  et  inférieurement  un 

qui  se  rend  à  Téminence 
re  correspondante.  Enfin  tous 
ux  seraient  en  connexion  d'une 
PC  des  fibres  des  pédoncules 
IX,  d'autre  part,  avec  les  fibres 
[lies  des  hémisphères  (a)  ;  mais 
actions  ne  sont  pas  admises 


sans    réserve   par    tous   les    anato- 
mi}(tes  (6). 

(i)  Chez  la  plupart  des  Poissons  ces 
lobes  inférieurs,  que  M.Owen  désigne 
sous  le  nom  d'hysoariOy  sont  bien 
distincts  entre  eux,  mats  ches  quel- 
ques espèces  (c),  iU  sont  confluents» 
D'ordinaire  aussi  ils  sont  lisses,  mais 
chez  quelques  Salmonésleur  surface  est 
striée.  Ils  sont  peu  développés  chez  les 
Plagiostomes;  enfin  chez  quelques 
GanoTdes,  TAmia,  par  exemple  (d), 
ainsi  que  chez  le  Lepidosiren,  ils  sont 
rudimentaires,  et  chez  le  Polyptère  ils 
manquent  complètement.  Souvent  ils 
sont  creusés  d'une  cavité  qui  com- 
munique avec  le  ventricule  médian  et 
vers  leur  extrémité  postérieure;  ils 
sont  unis  entre  eux  par  des  anses  fi- 
breuses qui  sont  appelées  commissura 
ansulata  (e), 

(2)  Cette  détermination,  présentée 
avec  doute  par  Cuvier,  mais  qui  parait 
avoir  été  finalement  abandonnée  par 
cet  anatomiste  (/),  a  été  adoptée  par 
N.  Guillot. 


!,  Recherches  sur  le  système  cérébro-spinal,  p.  198  et  suiv.,  pi.  29,  30,  33,  etc. 

pey,  Op.  cit.,  t.  m,  p.  iOO. 

ixemple  la  Tanche. 

ique,  Affei'untur  nonnulla  ad  Amium  clebam  aeeuratiui  cognoaeendamt  fig.  6.  Diwert. 

rlin,  1847. 

icbe,  Op.  cit.  (Mùllcr's  Àrchiv,  1835,  p.  439). 

ler,  Anat.  eomp.^  l'«  édit.,  t.  Il,  p.  167. 

aiUot,  Op.  cit. 
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!enreaa 
ilériear. 


bientôt  à  parler.  Mais  aucun  de  ces  rapprochements  ne  me 
paraît  acceptable  (1). 

S  12.  —  Le  cerveau  antérieur  ne  constitue  chez  quelques 
Poissons  qu'une  seule  masse  impaire  «  chez  les  Raies  elles 
Squales  ,  notamment  ;  mais  ,  dans  Timmense  majorité  des 
cas,  il  ne  tarde  pas  a  se  diviser  en  deux  lobes  séparés  plus  ou 
moins  coiïiplétement  entre  eux  sur  la  ligne  mé<liane.  Chez  les 
Poissons,  ces  lobes  sont  d'ordinaire  compactes,  mais  chez  quel- 
ques  Animaux  de  cette  classe  (2),  ainsi  que  chez  tous  les 
Vertébrés  pulmonés,  chacun  d'eux  se  creuse  d'une  cavité 
intérieure  appelée  ventricule  /atérai{S)^  et  se  subdivise  en  deux 
portions  principales,  dont  Tune  est  le  corps  strié  ou  corps  eau- 
neléj  l'autre,  l'hémisphère  ou  lobe  cérébral  proprement  dit. 
D'ordinaire  aussi,  une  paire  de  lobes  olfactifs  se  développe 
à  la  partie  antérieure  de  l'encéphale. 
p>  %\nét.  Les  corps  5^r/^5  consistent  en  une  paire  de  gros  noyaux  gan- 
gliformes  de  substance  grise,  dans  l'épaisseur  desquels  les 


(1)  Camper,  Vicq  d'Azyr,  Trevî- 
ranus,  Tiedemann  et  Avsaky  assimilent 
ces  lol)es  aux  tubercules  mammilaires 
des  Mammifères  (a);  mais  cette  opi- 
nion, combattue  par  Cnvier,  a  été 
complètement  réfutée  par  Hollard  (6). 
Ce  dernier  analomiste  considère  ces 
organes  comme  étant  les  analogues 
des  corps  striés.  EnGn  M.  Daudelot 
est  venu,  à  son  tour,  combattre  celte 
Interprétation,  ainsi  que  les  autres 
rapprochements  dont  je  viens  de  par- 
ler, et  montrer  que  les  lobes  inférieurs 
sont  constitués  essentiellement  par  des 
renflemenls  de  la  matière  grise  de 
rinfundibulum  (c). 


(2)  Chez  les  Squales,  le  lobe  impaire 
qui  constitue  le  cerveau  est  creusé 
d'une  petite  cavité  divisée  en  deaiL 
loges  par  une  cloison  médiane  et  se 
continuant  dans  les  lobes  olfactifs; 
mais  chez  les  Haies  il  est  compacte  (co- 
chez les  Poissons  osseux  les  lobes 
cérébraux  sont  également  pleins,  si  ce 
n'est  chez  le  Lépidosté. 

(3)  Chez  les  Myxines  et  les  BdeU 
lostomes,  le3  cavités  de  Tencépbale  ne 
sont  représentées  que  par  Tanalogne 
du  troisième  ventricule  et  par  une 
fente  située  entre  les  pédoncules 
cérébraux  ie). 


(a)  Voyez  les  ouvrages  de  ces  auteurs  cilos  précédemment. 

\b)  Hollard,  Recherches  tur  la  ttructure  de  l'encéphale  des  Poissons  {Journûl  de  Vastat.  ée 
M.  Robin.  1866*. 

(c]  Baudelot,  Éttide  sur  l'anat.  comp.  de  VencéphaU  des  Poissons,  p.  54  et  saÎT.  {Mém»  de  U 
Soc.  d'hist.  nat.  de  Strasbourg,  t.  VI,  1869). 

(d)Buscli,  Op.  cir..pl.  1,  Otr.  4. 

(e)4.  Mùrcr,  Senrologie  der  Cyclostomen .  p.  8, 
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terminales  des  pédoncules  du  cerveau,  après  avoir  tra- 
ies couches  optiques,  irradient  en  se  dirigeant  vers  les 
)hères  cérébraux  (1) .  Dans  toute  leur  portion  externe,  ils 
lis  à  ces  derniers  lobes  ;  mais  dans  la  portion  interne  de 
gion  supérieure,  ils  sont  libres  et  contribuent  à  former 
cher  des  ventricules  latéraux  du  cerveau.  Associés  aux 
is  optiques,  ils  constituent  au  milieu  du  prosencéphale 
rie  de  noyau  basilaire,  de  forme  arrondie,  que  quelques 
listes  appellent  la  racine  du  cerveau  (2). 
K  —  Les  lobes  cérébraux  consistent  essentiellement  en  propreioc^nTd.i. 
ire  de  lames  de  substance  grise,  à  la  face  interne  de 
e  s'étend  la  subslance  blanche  constituée  principalement 
;  fibres  venant,  les  unes  des  corps  striés,  les  autres  des 
s  optiques  (3).  Dans  leur  portion  centrale,  ces  expan- 
sont  unies,  comme  je  viens  de  le  dire,   à  la  face 


hez  l'Homme  et  les  autres 
^res,  il  résulte  de  cette  dispo- 
s  alternance  de  substance  grise 
Mtance  blanche,  qui  a  valu  à 
I  intra-cérébraux  le  nom  de 
ries  (a)  ;  mais  les  stries  pro- 
;  la  sorte  ne  se  montrent  pas 
I  Oiseaux,  les  Reptiles,  les 
is  et  les  Poissons.  Dans  la 
s  Mammifères  Jeur  apparition 
ibryon  est  tardive.  La  portion 
iférieure  des  corps  striés  se 
I  découvert  à  la  base  du  cer- 
PHomme  et  y  constitue,  entre 
c  de  Sylvius  et  les  nerfs 
,  une  petite  région  spéciale, 
e  parties  vasculaires  et  appe- 
ler per/bré  de  Vicq-iTAzyr. 
jpart  des  anatomistes  consi- 
?8  fibres  nerveuses  qui  irra- 


dient ainsi  dans  les  corps  striés  com.ne 
allant  se  répandre  dans  la  couche  de 
substance  blanche  des  lobes  céré- 
braux ;  mais  d'après  les  observations 
récentesdes  histologistes,  il  y  a  lieu  de 
croire  que  les  fibres  s'y  terminent 
dans  les  cellules  de  la  subslance  grise 
de  ces  corps,  et  que  ce  sont  d'autres 
fibres  qui  relient  ces  cellules  aux  hé- 
misphères du  cerveau. 

(2)  Chez  les  Requins,  on  trouve  dans 
l'intérieur  des  cavités  ventriculaires 
du  cerveau  des  éminences  qui  peuvent 
être  comparées  aux  corps  striés  des 
Vertébrés  pulmonés  (6). 

(3)  Cette  stratification  n*est  pas 
aussi  simple  qu'on  l'avait  d'abord  sup- 
posé. Baillarger  y  a  distingué  chez 
l'Homme  six  couches  alternatives  de 
substance  grise  et  de  substance  blan- 


U,  Cerehri  anatomet  1G64. 

Iter,  TraiU  d'hUtologU,  p.  392. 

/Vagner,  Loc.  cit.^  p.  45. 

I,  Beitrâge  ittr  %ooU  und  vergleich.  Anuf.,  p.  53,    ^ 
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externe  des  corps  striés;  mais  dans  leur  portion  péri- 
phérique, surtout  du  côlé  dorsal  de  l'encéphale,  elles  se  pro- 
longent au-dessus  de  la  portion  libre  de  ces  organes  gangli- 
formes,  les  enveloppent  et  constituent  ainsi  deux  espèces  de 
poches  qui  logent  dans  leur  intérieur  le  noyau  central  formé  par 
les  corps  striés  associés  aux  couches  optiques.  L'espace  laissé 
libre  enire  ce  noyau  et  les  deux  expansions  en  forme  de  voûie, 
dont  je  viens  de  parler,  constituent  les  ventricules  latéraux  du 
cerveau. 

Les  deux  hémisphères  sont  appliqués  l'un  contre  l'autre,  mais 
laissent  entre  eux  sur  la  ligne  médiane  une  grande  fissure  lon- 
gitudinale dans  laquelle,  chez  les  Mammifères  et  les  Oiseaux, 
s'enfonce  un  repli  de  la  dure-mère  appelé/ff?/jr  du  cerveau{\). 

Un  faisceau  de  fibres  blanches  disposées  transversalement 
et  situées  au  fond  de  cetle  scissure,  près  des  couches  optiques, 
unit  les  deux  hémisphères  enlre  eux ,  et  forme  la  partie 
appelée  commissure  antérieure  du  cerveau. 

Les  hémisphères  cérébraux  ainsi  constitués  ne  se  dévelop- 


che  (a)  ;  et,  plus  récemment,  la  struc- 
ture intime  rie  ces  parties  a  été  Tobjet 
de  beaucoup  d'observations  intéres- 
santes (6).  C'est  la  couche  grise 
moyenne  qui  est  la  plus  riche  en 
cellules  nerveuses. 

Les  fibres  qui  entrent  dans  la 
composition  des  lobes  cérébraux  sont 
d'une  ténuité  extrême  et  très-difDciles 
à  suivre.  Chacune  des  cellules  de  la 


substance  grise  donne  naissance  i 
plusieurs  filaments  qui  souvent  se  ra- 
mifient et  qui  paraissent  relier  ces 
or^anites  élémentaires  aux  cellules  de 
la  substance  grise  des  corps  striés  des 
couches  opUques  et  du  bulbe  raclii* 
dit-n  (c). 

(l)  Ce  repli  n^existe  pas  chez  le 
Vertébrés  à  sang  froid. 


{a)  Bailiargrer,  Bechercheg  tur  la  structure  de  la  couche  corticale  des  cireonvolntioiu  du  cerffi* 
(Jlém,  deVAcad,  de  méd.,i.  VIU.  1840). 
(ù)  Berlin,  Beitrdge  zur  Structurlehre  der  Grotshimwendungen,  1858. 

—  L^)cl(«rt  Clarlie,  Notes  of  Researchet  on  the  intimate  Structur  of  the  Rrain  (Procui*  ofi^ 
Aoy.^oe.,  1863.1.  XII.  p.  71H). 

~~  Meynert,  Vont  Gehim  der  Sdugethiere 

—  Aroiidi,  Die  Archiiechomik  der  Saugethiere  (Archiv  fur  mikrosk.  Anat,,  I.  III,  1868-69). 
~~  Cleland,  Quarierlu  Journ.  ofmed.  Science,  p.  127. 

—  Stieda,  Studten  ûber  du.  Centralnervensystem  der  Yôgel  und  Sdugethiere  [Zeitsckr.f^ 
wittensch.  ZooL,  18CU,  t.  XX,  p.  8L). 

—  WQïï\e,Handh.der  Myitem.  Anat.  des  Menschen,  t.  Ilf. 

—  Robin,  Coun  professé  à  la  Faculté  de  médecine^  1871-79. 
{e)  KôlUker,  Traité  d'histologU,  p.  396  et  luiT. 
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pent  que  peu  chez  la  pluport  des  Poissons,  chez  les  Batraciens 
et  chez  les  Reptiles  (1).  Chez  les  Oiseaux,  ils  sont  plus  volumi- 
neux et  chevauchent  postérieurement  au-dessus  de  la  portion 
moyenne  des  lobes  optiques.  Chez  les  Mammifères,  ils  s'éten- 
dent davantage  et  enveloppent  plus  complètement  le  mésencé- 
phale;  mais  il  existe  toujours  entre  la  face  supérieure  de  celui-ci 
et  la  partie  correspondante  de  leur  face  inférieure  un  espace 
libre,  dont  l'entrée,  dirigée  en  arrière,  a  été  décrite  par  Bichat 
sous  le  nom  de  grande  fente  du  cerveau^  et  il  est  à  noter  que 
cet  espace  communiquerait  librement  avec  les  ventricules  mé- 
dians, ainsi  qu'avec  les  ventricules  latéraux,  s'il  n'en  était 
séparé  par  la  toile  choroïdienne. 

Chez  tous  les  Vertébrés,  à  l'exception  des  Mammifères,  le 
cerveau  proprement  dit  ne  se  compose  que  des  parties  que  je 
viens  de  passer  en  revue,  et  les  deux  hémisphères,  à  moins 
d'être  coalescents  comme  chez  les  Poissons  de  l'ordre  des  Pla- 
giosfomes  ('2),  ne  sont  unis  entre  eux  que  par  la  commissure 
antérieure  située  vers  leur  partie  inférieure  et  postérieure. 
Dans  presque  toute  leur  étendue,  ils  sont,  par  conséquent,  libres 
à  leur  face  interne,  et  la  scissure  médiane  qui  les  sépare  s'étend 
jusqu'à  leur  base. 

§  14.  —  Chez  les  Mammifères,  il  en  est  autrement,  car  un  MtmiSfèreî! 
appareil  commissural  complémentaire  se  développe  dans  la 
région  médiane  du  cerveau,  le  long  du  bord  interne  de  la  voûte 
des  ventricules  latéraux,  et  s'étend  d'un  hémisphère  à  l'autre 

(1)  La  structure  intime  dos  lobes  veau  est  indiquée  par  un  léger  sillon 
cérébraux  des  Vertébrés  inférieurs  a  médian,  et  chaque  lobe  est  subdivisé 
été  étudiée  chez  la  Grenouille  par  en  deux  portions  bien  distinctes  par 
Bl.  Hannover  (a).  un  sillon  transversal   profond  qui  a 

(2)  Chez  le  Ct^phaloptère,  la  division  été  comparé  à  la  scissure  de  Syl- 
entre  les  deux  hémisphères  du  cer-  vius  (6). 


(a)  HannoTor,  Op,  cit., p.  i 5. 

{b)  Psnceri  el  L.  de  SancUs,  Op,  d/.,  pi.  9,  fig .  1  et  S  (AttideXC  Aeadmia  PonteriaMt  t.  IX, 
1869). 
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de  façon  à  intercepter  plus  ou  moins  complètement  le  passage 
entre  le  fond  de  la  scissure  et  la  portion  du  prosencéphale 
constituée  par  les  corps  striés  et  les  couches  optiques.  La  voûte 
de  chacun  des  ventricules  est  donc  reliée  à  la  voûte  intermé- 
diaire constituée  par  cette  partie  de  Tappareil  commissural 
complémentaire,  et  cette  voûte  médiane  qui  manque  chez  tous 
les  autres  Vertébrés  se  prolonge  d'avant  en  arrière  plus  ou 
moins  loin  au-dessus  du  noyau  basilaire,  formé  par  les  corps  striés 
et  les  couches  optiques,  et  concourt  à  circonscrire  en  dessus  le 
confluent  des  deux  ventricules  latéraux  restés  largement  ouverts 
en  dedans  par  l'effet  de  Tarrêt  opposé  de  la  sorte  à  la  descente 
du  bord  interne  des  fentes  venlriculaires  vers  ce  noyau. 

Lorsque  cette  voûte  intermédiaire  est  bien  développée,  elle 
se  compose  de  deux  parties  principales,  dont  Tune  est  appelée 
corps  calleux^  Fautre  trigone  cérébral  ou  voûte  à  trou  piliers. 

Le  corps  calleux  ou  grande  commissure  cérébrale  est  une 
lame  épaisse  de  substance  blanche  composée  de  fibres  trans- 
versâtes,  qui  s'enfonce  de  chaque  côté  dans  le  lobe  cérébral 
correspondant,  y  forme  le  plafond  du  ventricule  latéral,  et  va 
s'y  confondre  avec  les  autres  parties  constitutives  des  pa- 
rois de  cette  cavité.  Ainsi  que  Ta  fait  remarquer  un  de  nos 
anatomistes  les  plus  habiles,  Foville,  sa  conformation  semble 
déterminer  les  principales  particularités  de  forme  qui  caracté- 
risent le  cerveau  des  différents  Mammifères  supérieurs;  par 
conséquent  elle  mérite  attention,  et  pour  en  ftiire  l'étude,  il 
est  utile  de  prendre  pour  exemple  l'encéphale  de  l'Homme,  car 
on  trouve,  dans  tous  les  ouvrages  iconographiques  sur  Tanato- 
mie  humaine,  des  figures  propres  à  faciliter  l'intelligence  des 
descriptions. 

Son  extrémité  antérieure  très-étroite  naît  sur  les  pédon- 
cules cérébraux,  en  avant  de  Tinfundibulum,  et  immédiatement 
au-dessus  de  l'entrecroisement  des  nerfs  optiques.  11  s'élève 
d'abord  presque  verticalement  entre  les  deux  hémisphères,  puis 
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se  recourbe  en  avant,  s  enroule  en  haut  et  en  arrière  en  forme  de 
genou^  et  continue  ensuile  sa  route  d'avant  en  arrière  presque 
horizontalement,  en  décrivant  une  légère  courbure  immédia- 
tement au-dessous  du  bord  inlerne  des  hémisphères.  Parvenu 
au-dessus  du  mésencéphale,il  se  recourbedenouveauvers  le  bas 
et  se  termine  par  un  bord  libre  qui  limite  en  dessus  la  grande  fente 
cérébrale.  De  médiocre  largeur  dans  sa  portion  moyenne,  le 
corps  calleux  s'élargit  beaucoup  vers  sa  partie  postérieure,  et  là  se 
prolonge  latéralement  sous  la  forme  de  deux  ailes  qui  se  diri- 
gent d'abord  en  bas,  de  façon  à  s'enrouler  autour  de  la  partie 
postérieure  et  latérale  du  noyau  basilaire  constitué  par  les  corps 
striés,  puis  se  recourbent  en  avant  jus({ue  dans  le  voisinage  du 
point  d'origine  de  celte  grande  commissure,  mais  en  s'écarlant 
beaucoup  de  la  ligne  médiane.  Chez  la  plupart  des  Mammifères, 
l'anse  postérieure  ainsi  formée  est  simple  ;  mais  chez  les  Singes 
aussi  bien  que  chez  l'Homme,  cette  expansion  se  bifurque,  et  Ton 
en  voit  partir  un  prolongement  postérieur  qui  a  la  forme  d'une 
corne  dirigée  horizontalement  en  arrière.  Le  corps  calleux,  à  peu 
près  quadrilatère  dans  sa  portion  moyenne,  [présente  donc  de 
chaque  côté  trois  branches  :  une  branche  antérieure  ou  frontale, 
une  branche  inférieure  ou  sphénoïdale,  et  une  branche  posté- 
rieure ou  occipitale.  Or,  chacune  de  ces  branches  correspond, 
comme  nous  le  verrons  bientôt,  à  un  prolongement  du  ventricule 
latéral, qui  affecte  la  forme  d'une  corne;  chacun  de  ces  prolon- 
gements, entouré  par  les  parois  de  l'hémisphère,  détermine 
dans  celles-ci  une  saillie  plus  ou  moins  distincte,  et  ce  sont  ces 
protubérances  confondues  entre  elles  supérieurement,  mais 
assez  distinctes  en  dessous,  qui  forment  les  parties  désignées 
par  les  anatomistes  sous  les  noms  de  lobule  antérieur,  de 
lobule  moyen  et  de  lobule  postérieur  des  lobes  ou  hémisphères 
cérébraux  de  l'Homme. 

La  conformation  générale  du  corps  calleux  est  une  consé- 
quence de  la  divergence  de  la  portion  latérale  de  ses  fibres.  Dans 
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sa  portion  moyenne,  ces  libres  se  dirigent   directement  en 
deliors  et  s'étendent  en  ligne  presque  droite  d*un  hémisphère  à 
l'autre;  mais  celles  qui  constituent  sa  partie  postérieure  se  re- 
courbent en  arrière  de  chaque  côté,  de  façon  à  affecter  la  forme 
d'un  U  majuscule,  dont  chaque  branche  se  distribue  dans  la  ré- 
gion postérieure  ou  occipitale  de  Thémisphère  correspondant. 
Elles  constituent   donc    une  .commissure  spéciale    à   cette 
portion  des  lobes  cérébraux,  et  son  développement  chez  les 
divers  Mammifères  est  proportionné  au  développement  delà 
partie  occipitale  de  ces  hémisphères.  Plus  le  cerveau  se  pro- 
longe en  arrière,  et  se  perfectionne  par  la  multiplicité  des  liens 
qui  relient  entre  elles   ses  diverses   parties,  plus  le  corps 
calleux  chevauche  sur  la  région  intermédiaire  de  l'encéphale, 
et  plus  aussi  son  bord  postérieur  s'épaissit  (1). 
te  àirois       La  voûte  à  trois  piliers  ou  trigone  cérébral  est  une  expansion 
de  forme  analogue,  mais  beaucoup  plus  petite,  qui  se  trouve  au 
dessous  du  corps  calleux  et  lui  est  unie  postérieurement,  mais 
qui  s'en  écarte  de  plus  en  plus  antérieurement,  de  façon  à  laisser 
entre  sa  face  supérieure  et  la  face  inférieure  de  celte  grande 
commissure  un  espace  vide.  Cette  voûte  repose  donc  sur  le 
plancher  du  vestibule  des  ventricules  cérébraux  constituée, 
comme  nous  l'avons  déjà  vu,  parles  couches  optiques.  Latéra- 
lement, le  trigone  est  bordé  par  une  paire  de  bandelettes  blan- 
ches  constituées  par  des  fibres  conjonctives  qui,  de  chaque 
côté,  relient  la  partie  antérieure  du  cerveau  intermédiaire  aiJ- 
fond  du  lobule  moyen  de  l'hémisphère  ;  ces  bandelettes,  appe-^* 
lées  piliers  de  la  voûte,  naissent  très-près  de  la  ligne  médiane 
partent  d'une  paire  de  tubercules  appelés  èminences  mami 
laires  (2),  qui  sont  situés  à  la  base  de  l'encéphale  entre  la  protu.  - 


tilicra. 


(1)  Chez  rnomme  ce  bord,  uni  à  la  (2)  Les  éminenccs  iHamillaireH,  a| 

partie  adjacente  du  trigone,  est  très-  ^\é.es  tubercules  des  piliers  antèrieu-^^' 

épais  et  consUtue  la  partie  appelée  le  de  la  voûte,  par  Santorini,  et  tube^^^ 

bourrelet.  cules    pisi formes ^  par  Vlcg-d'A«rWV 
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bérance   annulaire  et  rinfundibulum.  Parvenues  derrière  la 
commissure  antérieure  du  cerveau,  les  deux  bandelettes,  réunies 
entre  elles,  montent  le  long  du  bord  antérieur  du  ventricule  inter- 
médiaire, puis  se  recourbent  en  arrière  et  constituent  ainsi  le 
pilier  antérieur  de  la  voûte  ;  mais  un  peu  plus  loin,  elles  com- 
mencent à  s'écarter  Tune  de  Tautre,  en  laissant  entre  elles  un 
espace  triangulaire  occupé  par  la  portion  médiane  de  la  voûte 
appelée  li/re,  à  raison  de  la  disposition  de  ses  fibres.  Ces  ban- 
delettes, ou  corps  lardants^  prennent  alors  le  nom  de  piliers  pos- 
térieurs de  la  voûie,et,  parvenues  dans  le  voisinage  du  bord 
correspondant  des  hémisphères  auquel  elles  s'unissent,  on  les 
voit  se  recourber  en  bas,  puis  en  avant,  comme  le  fait  la  branche 
sphénoïdale  du  corps  calleux  pour  se  terminer  dans  la  portion 
inférieure  du  lobule  moven,  où  leui^  fibres  concourent  à  la 
formation  des  cornes  d'Arnmon  dont  j'aurai  bientôt  à  parler.. 
Leur  bord  externe  est  libre  dans  le  point  où  se  trouve  le  trou  de 
Monro,  mais,  dans  le  reste  de  sa  longueur,  le  plexus  choroïde 
le  relie  à  la  partie  sous-jacente  du  noyau  basilaire  du  cerveau. 
Les  deux  voûtes  superposées  de  la  sorte  sont  unies  Tune  à 
l'autre  sur  la  ligne  médiane  par  deux  lames  de  substance  ner- 


sont  peu  distinctes  chez  beaucoup  de  sidérées  comme  n^existant  que  chez 

Alammifères  inférieurs,  et  parfois  pa-  TUorame  {d).  Elles  sont  saillantes  au 

rais^entue  former  qu'un  seul  lobule  ar-  dehors    et    bilobées,   non-seulement 

fond! ,  par  exemple  chez  le  Cheval  (a),  chez  les  Sin^es(e)  et  les  Lémuriens(/')» 

les  Ruminants  (6)  et  le  Phoque  (c);  mais   aussi  chez   quelques    Carnas- 

tuais  c'est  à  tort  que  Serres  les  a  con-  siers  {g)  et  certains  Uongeurs  (/»). 

(a)  Leuret  et  Graiiolel,  Op.  cit„  pi.  Il ,  flç.  2. 

(6)  Voyez  ChauTeaii,  Anal.  cûmp.  des  Animaux  domestiques ^  6g.  173. 

—  Par  exemple  chez  le  Mouton;  voyez  N.  Guillot,  Op.  cU.,p\.  14.  fig.  193. 

—  Le  Chevreuil;  voyez  Leuret  et  Gratiolel,  Op,  cit. 

—  La  Girafe;  voyez  Owen,  Nottsonthe  Anat.ofthe  Nubian  Giraffe  (Trans,  Éool,  t.  H, pi. 44). 

(c)  Leuret  et  Graiiolel,  Op.  cit.,  pi.  11. 

(d)  Serres  Remarqius  sur  l'encéphale  des  Poissons  {Comptes  rendus  de  l'Àead.  des  sciences  t 
i854. 1.  X-\XVill,  p.  o45 

{e)  Par  exemple  le  Paplon  ;  voyez  Leuret  et  Gratiolet,  Op.  cit.,  pi.  15. 

(/■>  Par  exomitle  clicz  le  Lemur  ni'jnfrons;  voyez  Klovver,  On  the  postetior  Lobes  of  the  Ctre» 
brumofthe  Qnadrumana  {Pnilos,  Trans.,  1802,  pi.  3,  flj^.  12). 

{g)  Par  exemple  chez  le  Chai  ;  voyez  N.  Guilloi,  Op.  cit.,  pi.  12.  fif.  171. 
{h)  Par  exemple  le  Rat;  voyes  L«orel  et  Gratiolet^  Op.  cU„  pi.  3,  flg.  3. 
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veuse  très-minces,  disposées  verticalement  et  appliquées  Tune 
contre  Tautre.  La  cloison  ainsi  formée  est  nomméeseptum  hci- 
dum^  et  le  petit  espace  que  les  deux  lames  constitutives  laissent 
entre  elles  a  été  appelé  tantôt  premier  ventricule  du  cerveau  (1), 
tantôt  cinquième  ventricule  (2) .  D'ordinaire,  l'espace  compris 
entre  la  voûte  à  trois  piliers  et  le  corps  calleux  est  moins 
grand  que  chez  l'Homme,  et  par  conséquent  la  cloison  trans- 
parenle  est  moins  élevée. 

Les  ventricules  latéraux  du  cerveau  sont  séparés  entre  m 
par  cette  cloison  transparente.  Ils  sont  limités  en  dessus  parla 
surface  inférieure  du  corps  calleux  dont  ils  épousent  la  forme, 
et  leur  plancher  est  constitué  par  la  face  supérieure  de  la  voùle 
à  trois  piliers  en  dedans,  et  par  la  portion  interne  (ouintraven- 
triculaire)  des  corps  striés  plus  en  dehors.  Ils  s'enroulent 
autour  du  noyau  basilaire  dont  ces  corps  font  partie,  et  consti- 
tuent ainsi  deux  cornes  principales  dont  Tune,  dirigée  en  avant, 
pénètre  dans  le  lobule  antérieur  ou  frontal  de  l'hémisphère 
cérébral,  et  dont  l'autre,  dirigée  d'abord  en  arrière  et  en  de- 
hors, se  recourbe  en  bas,  puis  en  avant  pour  pénétrer  dans  le 
lobule  moyen.  Celte  corne,  dite  sphénoïdale  ou  inférieure,  est 
simple  chez  la  plupart  des  Mammifères,  mais  chez  les  Singes  et 
chez  l'Homme,  elle  se  bifurque  avant  de  se  recourber  vei'sie 
bas,  et  donne  ainsi  naissance  à  une  corne  postérieure  dite 
cavité  anajrdide  ou  digitale  qui  s'enfonce  horizontalement  dans 
le  lobule  occipital  de  l'hémisphère.  Celte  troisième  corne  du 
ventricule  est  plus  grande  chez  les  Singes  que  chez  l'Homme, 
et  l'on  y  remarque  le  long  de  sa  paroi  externe  une  éminence 
longitudinale  connue  des  anatomistes  sous  le  nom  (ïergot  de 
Morand  ou  de  petit  hippocampe  (3) . 

(<)  Par  Wenzel.  adoptée  en  pariie  dans  la  plupart  dri 

(2)  Tar  Cuvier.  ouvrages  modernes  sur  la  straciore 

(3)  Morand,  anatomiste  du  xvup      du  cerveau  humain,  n*a  pas  été  le 
siècle,    dont  la  nomenclature  a  été      premier  à  observer  ces  particolarités 


SYMftU  miTira*    —  €ERYEÂU.  S17 

minence  analogue,  mais  plus  grande  et  plus  constante 
classe  des  Mammifères,  se  montre  à  Tintérieur  de  la 
escendante  ou  sphénoïdale  des  ventricules  latéraux, 
occupe  la  paroi  interne,  s'enroule  comme  elle,  et  se 
aucoup  dans  sa  partie  inférieure.  A  raison  de  sa  forme, 
mistes  Tout  appelée  tantôt  corne  d'Ammon,  d'autres  fois 
ippocampe.  Elle  est  constituée  essentiellement  par  les 
I  pilier  postérieur  du  trigone,  mais  sa  grande  saillie  est 
najeure  partie  à  Texistence  d'tm  repli  de  la  face  inféro- 
e  du  lobule  sphénoïdal,  en  sorte  que  son  volume  n'est 
it  subordonné  au  degré  de  développement  de  la  voûte 
iliers,  et  qu'on  la  rencontre  non-seulement  chez  les 
ères  supérieurs  où  l'appareil  commissural  complémen- 
très-perfectionné,  mais  aussi  chez  les  espèces  infé- 
où  cet  appareil  est  plus  ou  moins  réduit.  Propor- 
ment  aux  parties  voisines  des  hémisphères,  la  corne 
n  est  même  beaucoup  plus  grosse  chez  les  Marsu[Nauxet 
eurs  que  chez  les  autres  Animaux  de  la  même  classe 
icéphale  est  plus  perfectionné. 

iformatioD  des  yentricales  cules  latéraux,  a  été  considérée  par 

nais  il  les  a  mieux  décrites  plusieurs  anatomistes  comme  n*exis- 

aient  fait  ses  deTanciers  (a),  tant  que  cbes  l*Homme  (o)  ;  mais  non- 

matomistes   ont   donné    à  seulement  leur  présence  a  été  constatée 

nom  d'unguis  de  co//tcu-  chez  les  Singes (cQ  mais  aussi  cbes  plu- 
sieurs autres  Mammifères  (e);  chez  quel- 

nn  a  avancé  que  le  petit  ques  espèces  elle  sont  plus  développées 

e  ou   ergot  manque  chez  quechezrHomme,parexemple,chezles 

(6) ,  et  celle  partie,  ainsi  Cercopithèques  et  les  Ouistitis.  Parfois 

ne  postérieure  des  ventri-  elles  manquentdans  l'espèce  humaine. 

1,  Oèi.  anat»  sur  quelques  partie*  du  cerveau  {Àead,  des  teiencee,  1744,  p.  31 9). 
lann,  leonee  cerebri  Simiarum  et  q^wrumdam  Mammalium  rariarum,  p.  51, 1821. 

On  the  CharacterMf  principlee  of  Dwition  and  primary  Croups  of  the  Class  Mam» 
l.  of  the  Linnean  Society ^  1858,  t.  II,  p.  tO, 
,  Anat.  comp.,  t.  3,  p.  103. 

Anat.  comp.  du  cerveau,  t.  II.  p.  470. 
et  Graliolct,  Op.  cit.,  t.  H,  p.  74. 
,  Op.eU.  {Philot.  rran«.^180â,pl.  3,  fig.  7). 
,  loe.  dtn  pi.  3,  fig.  9. 

X.  21 
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etc. 


^^Li      ^"^  '^  rapport  du  degré  de  développement  de  la  voûte 
cbci  ie«    intermédiaire  du  cerveau,  il  existe,  comme  en  beaucoup  dW 

«nupiaux,  ^  *' 

treg  cho8es,  de  grandes  différences  entre  les  divers  Mammi* 
fères.  Chez  les  Monotrèmes  et  les  Marsupiaux^  ce  système  est 
môme  tellement  réduit  qu'il  ne  s'étend  que  fort  peu  au^dessu» 
du  vestibule  des  ventricules  latéraux,  et  il  est  constitué  prind-» 
paiement  par  la  voûte  à  trois  piliers;  mais  le  corps  calleux  no 
manque  pas  complètement,  ainsi  que  le  pense  M.  Owen  (1). 

Les  différentes  fibres  commissurales  et  connectives  dont  nou» 
venons  d^étudier  la  disposition^  ne  sont  pas  les  seules  qui  ser-^ 
vent  à  relier  entre  elles  les  diverses  parties  constitutives  du 
cerveau  chez  les  Mammifères  les  plus  élevés  en  organisation. 


ionnoctifs 
cesMiras. 


(1)  La  voûte  commissurale  du  cer- 
veau présente,  chez  les  Marsupiaux, 
mi  mode  de  coiifonnation  particniier  ; 
sur  la  ligne  médiane  elle  ne  se  pro- 
longe que  fort  peu  en  arrière  et  la 
plupart  de  ses  flbres  Tiennent  des  hip- 
pocampes. D'après  M.  Oweo,  toutes 
appartiendraient  au  plancher  des  ven- 
tricules; il  n'y  aurait  aucune  trace  de 
corps  calleux  et  Tappareil  tout  entier 
ne  coBaistorait  qu'en  une  voûte  à  trois 
piliers  (a).  Ce  naturaliste  considère  la 
voûte  raédiaAe  de  i'Ornltliorbynque, 
décrite  par  Meclcel  (6),  et  celle  de  i'E- 
cbidné(c)^  comme  étant  aussi  Tana- 
k>gue  de  la  voûte  à  trots  piliers  des 
Mammifères  monodeipbiens  {d)*  Mais 
les  rechefQbts  de  Leuret  sur  le  Kan- 


guroo  (é>),  celles  de  Mayer  et  de  Pap- 
penhelm  sur  la  Sarigue  {f),  et  surimre 
celles  de  M.  Flower  aor  le  Ka^garoo^ 
laTii^lasineet  TEchidné^ont  heaucoap 
modiGé  les  idées  des  anatomistes  à  ce 
SQjet  (g).  En  effet,  M.  Flower  attoari 
que  riiippocampe ,  au  lieu  d^étre 
comme  d'ordinaire  limité  au  plancher 
de  la  corne  descendante  des  tentricnks 
latéraux^  s'étend  supérieurement  de 
fa^ott  à  tapisser  leur  paroi  iDieri«t  «l 
qu'une  portion  des  ûlirea  de  la  COB- 
mitisure  qui  ea  naît,  proveuanl  de 
cette  dernière  partie  des  ventricoitt 
coustitue  une  couche  distincte  saper 
posée  à  celles  du  trigone,  de  sorti 
que  ces  libres  forment  en  réalité  vn 
corps  calleux  incomplet  (h). 


{û)  Owen,  On  îhê  Sifwavr  of  thé  9rain  in  MantÊpial  AnimtUi  (PhilH,  Trmu,,  1827,  f.87| 
pI.  7,  fig.  4  ot  3  :  Opossum  ;  pi.  0,Gç;.  6  et  pi.  7,  fl/r.  4  :  Kanguroo). 

(b)  Meckcl,  Ornithorynchi  paradoxi  dcscriptio  Anatomica,  pi.  7,  fig.  4. 

(c)  Owen^  Art.  HoNomEVATA  (Todd's  Gychpneâia  ofAnot.  ûnê  PhysM.,  t.  HI,  p,  aëi. 
—  Eyitoux,  Note  sur  l'encéphale  de  l  Échidné  [V&vaffe  de  la  Favorite,  t.  V,  Zoob.,  p.  iCi. 

(d)  Lenret,  Anat.  comp.  du  système  nerveux ^  \.  I,  p.  41  î,  1839. 

(e)  Mayer,  Neue  Untersuchungcîi  illfer  den  Geleitédef  Aiiût.  tmd  PhfsioL,  4949,  p.  M. 

(D  Pappenheim,  Note  sur  l'anal,  du  Sangue  {Comptes  rendus  de  l'Acad,  des  ecienoee,  lM?f 
t.  XXIV,  p.  486). 

{g)  Huxley,  Eléments  of  comp.  Anat.,  p.  80. 

(h)  Flower,  On  the  Commissures  of  the  cérébral  Hémisphères  in  Mort uinalui  smd  Mtmtrrtdn 
a  compared  with  those  ofplacental  Mammals  (Philos,  Trane.,  I86S,  p.  099,  fi  Mi  aS)r 
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aisceaux  Gbreux  désignés  sous  le  nom  de  bandelettes 
fafmsontdesappareil8decelordre(1  ),  et  il  faut  ranger 
me  catégorie  les  fibres  c|iil  longent  en  dedans  le  bord 
de  MO  constitué  par  la  couche  grise  des  hémisphères, 
ent  du  chiasma  des  nerfs  optîqites^  contournent  le 
laire  en  remontant  au  devant  du  corps  calleux,  puis, 
uant  sur  la  face  supérieure  de  cette  grande  commîs- 
ïontournant  latéralement  pour  aller  occuper  la  lèvre 

de  la  grande  fente  cérébrale,  s'avancer  ensuite  sur 
es  pédoncules  cérébraux,  et  aller  enfin  se  perdre  à 
iféro-interne  des  lobules  moyens  du  cerveau  (2). 

La  forme  extérieure  du  cerveau  varie  d'une  manière  Hdmisphèn  « 
lez  les  Vertébrés  inférieurs,  cette  partie  de  l'encé-   '^"^**'""*- 
tiluc  d'ordinaire  une  paire  do  tubercules  arrondis. 
ige  davantage  chez  les  Batraciens  et  les  Hepliles,  suf- 
ière,  mais  ne  s'élève  que])eu.  Chez  les  Vertébrés  à 
I,  le  cerveau  acquiert  plus  de  hauteur^  et  ses  deux 

ia  semi-circulaire  est  une  optique  (a).  Quoi  qu'il  eu  soit   à  cet 

e  sul)fftance  blnnche  qui  ëgard,  cette  bandelette  demi-circulaire 

I  deasu!)  le  bord  externe  est  évidemment  une  comuiUsure  des 

optiques,    et   le    bord  iaLsceauxconneclife qui relientla partie 

corps  striés,  pour  aller  antérieure  des  couches  optiques  aux 

dans    la   partie   trans-  parties  latéro-inférieures  des  hémi- 
parois de  la  corne  infé-  sphères. 

ventricule    latéral.     Sou  Le  ruban  jaunâtre  qui  recouvre  en 

onge  dans   la  substance  partie  la  bandelette  derni-circulah'c  et 

le  rextréuiité  antérieure  que  Ton  désigne  communément  sous 

les,  près  de  la  ligne  mé-  le  nom  de  lame  cornée,  est  une  por- 

rès   les   observations   de  tion  épaissie  delà  première  située  (l.ms 

fibns    se  teimiiMMil  en  ic  sillon  qui  sépare  la  couche  optique 

le  pilioi-  aiilérieur  de  la  du  corps  strié  adjacent  11  serait  donc 

turlic  (liU)s  la   .substance  inutile  de  nous  y  arrêter  Ici. 

\\{v  ;   mais  M.  î.uys  as-  (2)  Foville,  qui  a  fait  une  étude par- 

ir  suivi  s  jusque  dans  U'  iiciilii*re  de  ce  faisceau  subniarginal, 

anlr rieur  de   la   couciie  l'appelle  ruban  de  l^mrelet  (6). 


ehtrche*  êur  le  f^xtême  nrrwux  rérrli^c  Mpinni,  («  11  ol  Mf ,  |4.  39(18C&). 
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moitiés,  en  pressant  Tune  contre  Tautre,  s'aplatissent  du  côté 
interne,  tandis  que  le  reste  de  la  surface  demeure  convexe,  il 
en  résulte  qu'il  ressemble  davantage  à  un  sphéroïde  qui 
serait  divisé  en  deux  parties  par  une  fente  verticale  située  sur 
la  ligne  médiane  ;  de  là  le  nom  A' hémisphères  employé  sou- 
vent pour  désigner  ces  lobes  ;  mais,  en  réalité,  le  prosencé- 
phale,  considéré  dans  son  ensemble,  n'est  jamais  sphérique; 
il  est  tantôt  à  peu  près  ovoïde,  d'autres  fois  beaucoup  moios 
large  en  avant  qu'en  arrière.  Parmi  les  Mammifères,  on 
remarque  à  cet  égard  des  variations  nombreuses,  et  ces  par- 
ticularités ont  été  étudiées  avec  soin,  soit  afin  d'étayer  ou  de 
combattre  des  hypothèses  physiologiques  dont  j'aurai  bientôt 
Toecasion  de  dire  quelques  mots,  soit  en  vue  de  la  détermioa- 
tion  des  adinités  naturelles  existantes  entre  certains  groupes 
zoologiques  (1). 

Chez  beaucoup  de  Mammifères,  de  même  que  chez  les  Ver- 
tébrés des  autres  classes,  la  surface  extérieure  des  hémisphères 
cérébraux  est  lisse,  ou  à  peine  creusée  de  quelques  sillons 
superficiels.  Ce  mode  de  conformation  se  rencontre  non-seule- 
ment chez  les  Ornithorhynques  et  chez  la  plupart  des  Marsu- 
piaux, mais  aussi  chez  les  Rongeurs,  les  Insectivores  et  les 


(l)  Pour  préciser  les  principales  dif- 
férences de  formes  offertes  par  lescer-> 
▼eaux  des  Mammifères,  plusieurs  ana- 
tomistesont  donnérindicationdela  lon- 
gueur, de  la  largeur  etde  la  hauteur  de 
cette  parllederencéphaicchcz  ungrand 
nombre  d* Animaux  (a)  ;  mais  ces  me- 
sures sont  insuffisantes,  car  elles  ne 
font  pas  connalu*e  les  proportions  de 
la  région  frontale  ou  de  la  région  pos- 
térieure des  hémisphères.  Un  coup 


d^œil  jeté  sur  une  série  de  boones 
figures  en  apprend  daTantage.  LorS' 
qu*on  n*a  pas  Toccasiond^ohsener  di- 
rectement Tencepbale  d'un  AniiDil,oi 
en  détermine  approximativement  la 
forme  par  le  moulage  de  la  carilé  cr^ 
nienne.  Ce  procédé  a  été  empioiié 
avec  avantage  par  Gratiolet,  Lartet 
et  plusieurs  autres  naturalistes,  no- 
tamment par  M.  Gervais  {h). 


(ff)  Cuvier,  Leçont  d'anal,  eomp,,  t.  III,  p.  85. 

—  Tiedeoiafin,  Iconet  cerébri  Simiarum,  etc.,  p.  37  et  suir. 

{b)  Gcrvu9,  Mémoire  iur  le*  formes  cérébralu  propres  aux  Édentéê  {Nou9,  ÀrtUHf  ^ 
Muséumt  t.  V).  —  Jféfn.  iur  ht  formes  cérébrales  propres  aux  Marsupimix  (toe.  dl.).  —  t^- 
sur  les  formes  cérébrales  froprts  aux  Camivorts  [Op,  cU.f  t.  VI). 
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Chéiroptères;  les  plis  cérébraux  font  presque  entièrement 
Héfaut  chez  quelques  espèces  de  Tordre  des  Quadrumanes  (1) 
3t  chez  tous  les  Mammifères  ;  ils  manquent  aussi  chez  l'em- 
>ryon  plus  ou  moins  jeune;  mais  chez  les  Carnassiers,  les 
Ingulés,  les  Cétacés,  les  Âmphibiens,  les  Quadrumanes  e^ 
'Homme,  ils  se  multiplient  beaucoup,  et  les  parties  intermé- 
liaires  de  la  sur£sice  cérébrale,  en  se  renflant ,  constituent  un 
nombre  considérable  de  circonvolutions  dont  la  disposition  est 
parfois  des  plus  complexes.  Ce  mode  de  conformation  a  pour 
sffet  d'augmenter  beaucoup  l'étendue  de  la  couche  superficielle 
le  substance  grise,  dont  le  cerveau  est  recouvert,  comparée  au 
frolame  total  de  cet  organe,  et  puisque  la  substance  grise  est 
l'agent  producteur  de  la  puissance  nerveuse,  nous  pouvons 
;)révoir  que  la  multiplicité  des  circonvolutions  sera  pour  les 
animaux  un  indice  de  perfectionnement  physiologique. 

Il  eet  aussi  à  noter  que  dans  plusieurs  des  groupes  zoologiques 
m  le  cerveau  présente  d'ordinaire  des  circonvolutions,  ces  plis 
ont  défaut  chez  certaines  espèces,  et  que  cette  particularité  se 
"encontre  principalement  chez  les  Animaux  de  petite  taille  (2). 

Un  pli  cérébral  qui  n'existe  pas  chez  quelques  Mammifères 
nférieurs,  mais  qui  acquiert  une  grande  importance  chez  la 
)lupart  des  Animaux  de  la  même  classe  dont  l'organisation  est 
)lus  perfectionnée,  a  reçu  le  nom  de  scissure  de  Sylvius.  Il  est 
»i  rapport  avec  la  partie  latérale  du  cerveau  qui  entoure  Tex- 

(1)  Notamment  chez  les  Oaisdtis  (a)  gane  (c),  et  M.  Daresie  a  insisté  avec 

Iles  Saimiris  (6).  raison  sur  ral)6ence    très -fréquente 

(*i)  N.  Guillot  a  fait  remarquer  quMI  de  plis  chez  les   espèces    de  petite 

adste  soQfent  cliez  ks  Mammifères  taille  (d);maisrabsence  ou  la  présence 

les  relations  entre  le  volume  du  cer-  des  circonvolutions,  ainsi  que  leur  mode 

neaa  et  le  développement  des  circon-  d'arrangement,  dépend  du  typezoolo- 

rolutioos  à  la  surface   de  cet   or-  giqae  bien  plus  que  de  la  taille. 

(A)  Demoulint,  Sytt,  neneux,  i.  I,  p.  t76. 

(»}  J. G«offroy-SainUHilthr«,  CIm. tt carae. éêt PrimtUii \C  R,  ie l'Âc. iate.tU XVI, p. i«42). 

(c)  N.  Caillot,  Op.  eU.,  p.  S80. 

(4  Darwt«,  Mém,  twr  lu  eireonvoiiiléoiu  ^  cêman  dbes  l«t  Mêmmi(éfu  (Ami.  4et  «ciciiMt 
«I..  I85t,  3«  série,  t.  XVII,  p.  34).  —  Deuxième  mémoire  {Op.  dl.,  4954,  4«  lérie,  u  UN, 
.  18.  —  TrcMime  mémoire  [Op.  eU.,  1865,  t.  m,  p.  66). 


322  fOHCTIONS  DM  ■BLATIOH. 

trétnitc  de  la  corne  inférieure  des  veniricnles  latërtox,  et 
il  dépend  du  racourbeinent  de  la  portion  terminale  du  lobule 
sphénoidal  en  avant  et  en  ba^^  le  long  de  la  partie  adjacente  du 
lobule  antérieur  (1). 

1,08  anfraotuosités  so  multiplient  beaucoup  chez  les  Carnas- 
siers, les  Quadrumanes,  les  Ongulés  ;  elles  sont  remarqua- 
blement nombreuses  cbez  les  Cétacés  ;  enfin,  chez  lHomme, 
elles  deviennent  non*seuiement  très-complexes,  mais  aussi 
très-profondes,  et  il  en  résulte  que  retendue  de  la  surface  con- 
stituée par  la  couche  de  substapce  grise  devient,  comparative- 
ment au  volume  de  ces  lobes,  extrêmement  grande. 

La  disposition  des  circonvolutions  varie  beaucoup  chea  te 
divers  Mammifères }  parfois  elles  devient  presque  inextricable, 
mais  d'ordinaire,  le  tracé  général  des  sillons  qui  les  sépareot 
entre  elles  est  déterminé  par  un  petit  nombre  de  plis  primof' 
diaux  dont  partent  des  branches  simples  ou  bifurquées.  L*étude 
comparative  de  leur  forme,  de  leur  direction  et  de  leur  mode 
de  groupement  a  iixé  Tattention  de  plusieurs  auteurs  et  ne 
doit  pas  être  négligée  par  les  zoologistes  qui  veulent  appréder 
les  caractères  des  diverses  types  Mammaliens  ;  mais  je  ne  crois 
pas  nécessaire  de  nous  y  arrêter  ici  (3). 
•I^ju      §  16.  -^  La  forme  générale  de  Tenoëphale  dépend  en  ma- 


IV-ncëphale. 


(1)  Ceue  sdssore  est  remarquable-  différentes  de  Tencéphale  et  qui  attri- 

ment  dé?elopp<^  chez  le  f .anientîii  ;  biialent  à  chacane  des  drconvolotioos 

elle  s'étend  transfenalement  jusque  du  cerveau  des  CmicIîoi»  tpédalei,  k 

dans  le  Toisiaage  de  la  scissure  mé-  sont  beaucoup  occupé   du  nêwbrti 

diane«  de  façon  à  diviser  cbaque  hémi-  de  la  grandeur  et  de  U  déliniatioi 

âpbî're  ep   deux   portions  bien  di*  de  ces    pUs    Bon  -  seiknwat  ckt 

stinctcs  10).  riioDime,  mais  aussi  chci  qadgiB 

(S)Gali  et  les  autres  physiologistes  Quadrupàde$  <6)«  et  fawii  k  pariv 

oui  TPcardaient  les  diverses  facuUés  do  leurs  observatiaBS  lorsque jt  a^K- 

inl-^ll^v.f'lr*    oi  in^.îin''!!^^';   comme  ciip  raide  la  physiologie  du  >)sièin* 


éiant  îocalis-i's  iian<  autant  de  parties      nerveux.  Considéré  •■  point  de  ^ 


iëi  Uvic.  Om  SU  ftrm «U  Stmetmw  êfMêm^m  tffVwM.  l«tl.  Sic.. l-VHI.  jL  Sa,%.  91*^; 
tiChUc,  4  v.x.  irwfùl.  et  atU».  1816-|llfi9. 
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jeune  ptrtie  de  la  forme  du  cerveau  et  de  la  grandeur  relative 
de  cet  organe,  qui  tantôt  ne  s'élève  pas  au-dessus  des  lobes 
adjacents,  mais  d'autres  fois  chevauche  sur  eux  de  façon  à 
recouvrir  les  lobes  olfactifs  en  avant,  et  a  cacher  les  lobes  opti- 
qaêa  et  même  le  cervelet  en  arrière.  Chez  quelques  Poissons, 
loua  ces  cmtres  nerveux  se  développent  à  peu  près  également 
et  sont  placés  de  la  même  manière  au  devant  les  uns  des  autres 
en  série  horizontale  ;  aucun  d'eux  ne  dépasse  notablement  en 
longueur  le  bulbe  rachidien  ;  mais  d'ordinaire,  les  lobes  opti* 
ques  prédominent  sur  le  cervelet  ainsi  que  sur  le  cerveau,  et 
aouvrat  celui-ci  est  très*petit  comparativement  au  mésencé* 
phale,  aussi  bien  que  d'une  manière  absolue.  Chez  les  Batra* 
oiens  et  les  Reptiles,  les  lobes  cérébraux  s'allongent  notable^ 
ment,  mais  chez  aucun  Vertébré  à  sang  froid,  leur  volume, 
comparé  à  celui  de  la  moelle  épinière  ou  de  l'ensemble  des 
autres  parties  du  système  nerveux,  n'est  aussi  grand  que  chez  les 
Vartébréa  à  sang  chaud.  Du  reste,  il  existe  à  cet  égard  des 
différences  considérables  parmi  les  Mammifères  ;  et  c'est  chez 
l'Homme  que  le  cerveau  l'emporte  le  plus  sur  la  reste  de  Taxe 
oérébro^spinal  (1)« 


le  ranatomie  descriptive  et  de  la 
airaetéHsatlofi  des  différents  groupes 
MUirels,  le  même  sujet  a  été  Tobjet  de 
faneurs  publications  dont  l'une  des 
plus  importaotes  est  due  à  Gra- 
tiolet  (a). 

(1)  Cuîier  a  cherché  à  préciser  ces 
Mffi^eacfs  en  comparant  la  largeur 
da  corfeau  à  la  largeur  de  la  moelle 
lUoogée,  mesurée  immédiatement  en 
arrière  du  pont  de  Varolc  (6),  ci  en 
prenant    cette    dernière    dimension 


pour  unité,  il  a    trouvé  que  la  pre- 
mière éttk  égale  à  environ  : 

7  chez  THomme, 

6  chez  rOrang-Outang, 

5  chez  le  Shige  macaque, 

2.7  chez  le  chat  et  le  Lapin, 
2, 6  chez  le  Cheval  et  le  Bœuf, 
2,5  chez  le  Chevreuil, 

1.8  cbez  la  Chèvre, 
i ,  5  chez  le  Cerf, 
l,iichcz  le  Cochon, 

Chez  le  Daupin'n,  le  cerveau  est 


(a)  Gntiolet,  Mém,  gur  Us  pUi  cérikraux  de  l'Homme  et  déU  PrimoUt, 

—  Voyez  aussi  :  Foville,  Op,  cit.^  t.  I,  p.  185  et  suiv. 

—  Owen,  On  the  Anat.  of  the  Cheetah  {Tram.  ZooL  Soc.,  t.  ï,  p,  133,  pL  ÎOj,  -  •  Ami.  of 
Yertebrates,  1. 111,  p.  Ii6  et  suiv. 

(d)  Guvier,  Leçons  d'anat,  comp.,  t.  UT,  f.  $%, 
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Les  rapports  do  volume  entre  le  cerveau  et  le  cervelet 
varient  aussi  beaucoup  de  Mammifère  à  Mammifère  :  ainsi,  chez 
la  Souris  le  cerveau  n'a  que  le  double  du  volume  du  cervelet, 
tandis  que  chez  le  Chat  il  est  six  fois  pttjs  gros,  et  que  chez 
l'Homme  ces  deux  parties  de  l'encéphale  sont  entre  elles 
comme  9  est  à  1  ;  enfin,  chez  le  Saimiri  la  proportion  est  de 
1  &  à  1  (1).  Mais  un  fait  qui  est  peut-être  plus  important  à  noter, 
c'est  le  développement  de  plus  en  plus  considérable  de  la  partie 
postérieure  des  hémisphères  cérébraux  chez  les  Mammifères 
supérieurs,  développement  qui  a  pour  conséquence  l'extension 
de  ces  lobes  au-dessus  d'une  portion  de  plus  en  plus  grande 
du  cervelet.  Chez  l'Homme,  où  cette  dernière  partie  de  l'encé- 
phale est  très-volumineuse,  le  cerveau  la  recouvre  cependant 
complètement,  et  chez  quelques  Singes,  dont  le  cervelet  est 
relativement  petit,  le  cerveau  se  prolonge  même  notablemenl 
plus  loin  en  arrière  (2)  ;  mais  chez  les  Carnassiers  une  portion 
plus  ou  moins  grande  de  la  face  supérieure  du  cervelet  reste  à 
découvert,  et  chez  les  Ruminants  le  cerveau  ne  chevauche  qoe 
peu  au-dessus  de  son  bord  antérieur.  Chez  la  plupart  des 
Insectivores,  des  Rongeurs  et  des  Marsupiaux,  ainsi  que  chez 
les  Monotrèmes,  la  partie  postérieure  du  cerveau  ne  se  déve- 
loppe pas  assez  pour  cacher  complètement  les  lobes  optiques; 


treize  fois  plus  large  que  la  moelle  aUon-  passe  que  pea  hait  fois  le  poids  da 

gée.  Mais   les  indications   obtenues  cervelet 'chez  rHomme  adulte,  mais 

de  la  sorte  sont  insuffisantes  pour  nous  que  chez  l'enfant  nou?eaa*né  flestà 

donner  une  idée  exacte  des  rapports  de  ce  dernier  comme  12  est  à  1,  et  qœ 

volume  entre  ces  deux  parties  de  Taxe  chez  le  fœtus  de  sept  mois  il  estoomne 

cérébro-spinal,  car  la  largeur  du  cer-  lAestà  1.  Chez  un  embryon  d^enviroD 

veau  n'est  pas  toujours  en  rapport  cinq  mois  cet  anatomiste  troavi  que 

avec  sa  longueur  et  sa  hauteur.  le  cervelet  ne  pesait  pas  1/18*  du  poids 

(1)  Les  proportions  indiquées  ci-  du  cerveau  (a), 

dessus  on  été  données  par  Cuvier  (2)  Par  exemple  chez  le  Papion  (i). 

{op,  cit..  t.  III,  p.  81).  Wenzel  es-  Des  proportions  semblables  existeol 

time  que  le  poids  ]du  cerveau  ne  dé-  chezTEnfant  (c). 

(b)  Wenzel,  Op.  eU„  tab.  UI. 

{b)  Leuret  et  Gratiolet,  Op,  cit.,  pi.  15,  fig.  4. 

(c)  Voyez  Levret  et  Gratiolet,  Op,  cit.,  pi.  19,  fig.  2. 
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le  disposition  est  portée  encore  plus  loin  chez  les 
,  les  Reptiles  et  les  Batraciens  ;  enfin,  chez  beaucoup  de 
s  le  cerveau  laisse  même  à  découvert  la  partie  de  Ten- 

qui,  à  raison  de  ses  rapports  avec  \ê  troisième  ventri- 
rrespond  aux  couches  optiques. 
I,  dans  une  autre  leçon,  nous  verrons  quelle  peut  être 
lance  physiologique  de  ces  particularités  anatomiques, 
le  des  différences  dans  le  degré  de  développement  de  la 

frontale  des  hémisphères  cérébaux  ou  du  mode  de 
ent  de  ces  lobes. 
.  —  Les  lobes  olfactifs  qui  terminent  en  avant  la  série     ^^ 

•  11»/         olfacUfi. 

srs  de  substance  grise  ou  centres  nerveux  de  1  ence- 
t  qui  donnent  naissance  aux  nerfs  de  la  première  paire, 
éveloppent  que  tardivement  chez  Tembryon,  et  chez 
»s  Vertébrés  ils  manquent  (1)  ;  mais  ils  sont  plus  gros 
cerveau  chez  certains  Poissons,  notamment  les  Lam- 
2).  Ils  se  montrent  d'abord  sous  la  forme  d'une  paire 
mgements  de  ta  partie  antérieure  et  inférieure  du  cer- 
it  se  creusent  d'une  cavité  en  communication  avec  les 

lobesy  ainsi  qaeles  nerfs  ol-  tifs  (e),  mais  cela  noe  parait  douteux, 

mquent  chez  le  Marsouin  (a),  (2)  Chez  le  Petromyzon  marinus^  les 

lins  (6)  et  probablement  tous  lobes  olfactifs  sont  plus  développés 

Cétacés,  à  Texception  des  qu'aucune    autre   partie  de   Tencé- 

où  ces  nerfis  existent  à  l'état  phale  if).  Chez  le  Bdellostome  ils  sont 

dre  (c).  Chez  les  Siréniens,  un  peu  moins  ^ands,  mais  ils  égalent 

tn  développés  (d).  Quelques  presque  les  hémisphères  cérébraux  et 

tent  aussi  le  Je^rooion^o/a  sont  non  moins  volumineux  que  les 

tant  privé  des  lobes  olfac-  lobes  optiques  {g), 

Â  et  Gratiolat,  Op.eii,  pi.  li,  fig.  3. 

le  Daophin  commun  ;  voy.  Serre*,  Op,  cif.,  pi.  i%,  fig.  234. 

,  ilfM^  of  Vertebratti,  U  m,  p.  91 .  fig.  dO. 

,  Oip.  cil.,  t.  ni,  p.  Ii6. 

le  Lamentin;  Marie,  Ori  the  Porm  and  Stmctw  ofthê  Manatee  {Trant.  ZooL  Soc^ 

BS,  pi.  25,fiff.  33,34). 

Dmeot  chei  le  Tetraodon  mola;  voyei  I>esmouUos  et  Mafendie,  Op.  cil.,  1. 1,  p.  169, 

*,  Ueber  den  eigenthûmlictun  Bau  det  Gehôrorgane*  bei  den  CydotUnnen,  pi.  3, 

Mém.  de  VAcad.  de  Berlin  pour  1837J. 

Jler,  Op.  cU.,  pi.  i,  fiiT*  B  et  9  {Mém.  dg  VAead.  de  BêrtiHk  pow  i837). 
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ventricules  latéraux  ;  mais  par  les  progrès  du  développement, 
ils  subissent  des  changements  divers  suivant  les  Animaux 
auxquels  ils  appartiennent,  et  chacun  d'eux  présente  finalement 
trois  parties  distinctes  :  un  bulbe  terminal,  un  pédoncule  et 
des  racines  ou  bandelettes  connectives  (l).  Les  ventricules 
olfactifs  persistent  chez  les  Batraciens,  les  Reptiles  et  les 
Oiseaux;  mais  chez  les  Mammifères,  ainsi  que  chez  la  plupart 
des  Poissons,  ces  cavités  disparaissent  plus  ou  moins  prompte- 
ment,  et  chez  l'Animal  adulte  on  n'aperçoit  aucune  (race  de 
leur  existence.  Chez  les  Batraciens,  le  bulbe  olfactif  n'est  séparé 
de  l'extrémité  antérieure  du  lobe  cérébral  correspondant  que 
par  un  léger  rétrécissement,  de  sorte  que  son  pédoncule  est  à 
peine  indiqué;  mais  chez  beaucoup  de  Poissonset  chessqiiel(|uei 
Mammifères,  notamment  chez  l'Homme,  cette  espèce  de  lige 
basilalre  se  rétrécit  et  s'allonge  beaucoup.  Chez  les  Poissorw, 
rallongement  du  pédoncule  peut  même  être  porté  si  loin  que  h 
portion  bulbaire  des  lobes  olfactifs  se  trouve  placée  à  une  di»» 
tance  considérable  des  lobes  cérébraux  et  semble,  au  pre- 
mier abord,  ne  pas  faire  partie  de  l'encéphale. 

Parfois  les  deux  lobes  olfactifs  sont  intimement  unis  entre 
eux  sur  la  ligne  médiane  (2)  ;  mais,  en  règle  générale,  ils  ^nt 
parfaitement  distincts  l'un  de  l'autre,  et  souvent,  lorsque  leur 
pédoncule  est  long,  ils  s*écartent  beaucoup  de  la  ligne  mé- 


(1)  Jusque  dans  ces  derniers  temps^ 
la  plupart  des  anatomistes  qui  se  sont 
occupés  spécialement  de  la  stnicture 
du  corps  humain  ont  considéré  ces 
lol)es  comme  étant  des  nerfs  seule- 
ment, et  les  ont  désignés  sous  le  nom 
de  nerCs  olfactifs  ;  mais  les  caractères 
histologiques  de  ces  organes  ne  per- 
mettent pas  de  les  classer  parmi  les 
simples  conducteurs  de  la  puissance 


nerveuse  ;  la  question  a  été  discotée 
par  plusieurs  auteurs,  et  aujoard*hai 
on  est  assez  généralement  d*aocord 
pour  regarder  *la  partie  intra-crâ- 
nienne  de  ces  dépendances  du  névrae 
comme  étant,  chez  rilomQseaassibien 
quecbei  les  autres  Mammifères,  des 
centres  nerveux  comparable!  tan  lobes 
olfactifs  des  AnimauK  inférieurs  (a)* 
(2)  Cette  cosleseenee  eieeptioopelte 


(a)  Serres,  Op,  cU, 

—  uwttiiowioitt»cii.di,t.n,p.t>Sttttb. 


STSTim  lŒRVBUX.    -<«-   CERVEAU.  S27 

dîam  (1).  Cdlte  disposition  est  portée  au  plus  haut  degré  chez 
les  Raies  et  les  Squales,  où  elle  coïncide  en  général  avec  un 
^nd  dévdoppement  de  la  portion  bulbaire  de  ces  lobée.  La 
position  apparente  des  lobes  olfactifs  varie  aussi  ft  raison  du 
développement  plus  ou  moins  considérable  de  la  région  anté«* 
rieure  des  lobes  eérébraux.  Lorsque  cette  partie  des  hémisphères 
ne  grandit  que  peu,  les  bulbes  olfactifs  restent  ordinairement 
à  découvert  en  avant  de  ces  organes,  mais  lorsque  cette  portion 
frontale  du  cerveau  se  développe  beaucoup,  elle  chevauche 
lu-dessus  des  lobes  olfactifs  et  peut  les  dépasser  lors  même 
lue  leur  pédoncule  est  très-long,  ainsi  que  cela  se  voit  chee 
'Homme.  Du  relte,  leur  volume  varie  beaucoup  ;  chez  les  Pois^ 
ions,  ils  sont  parfois  aussi  gros  ou  même  plus  gros  que  le 
terveau,  mais  dans  la  classe  des  Mammifères  la  prédomi«- 
lance  des  hémisphères  devient  extrême.  Ils  sont  moins  réduits 
îhez  les  Marsupiaux  et  les  Ongulés  que  chez  les  Onguiculés 
ordinaires. 

La  base  du  pédoncule  est  toujours  unie  à  la  partie  inférieure 
lu  cerveau  et  se  relie  aux  parties  adjacentes  de  Tencéphale  au 
noyen  de  deux  ou  de  plusieurs  faisceaux  de  fibres  blanches. 
Zhex  les  Poissons,  la  disposition  de  ces  bandelettes  radiculaires 
îst  très-simple  :  la  portion  terminale  de  la  moelle  allongée  qui 
suit  la  surface  inférieure  du  prosencéphale  et  y  constitue  les 
pédoncules  du  cerveau  se  divise  en  deux  bandelettes  dont 
•une  va  se  distribuer  dans  le  lobe  cérébral,  tandis  que  Vautre 

les  lobes  olfactifs  a  été  cooslatée  chez  admis  par  les  embryologi^l^,  mais 

1^  Rana  pipient  ainsi  qiie  ctiei  des  d'une  vésicule  unique  et  médiane  (a)  ; 

SrapflUds  pàx  Mr  Wyman,  et  cet  auteur  cependant  cela  est  peu  probable» 

m  conclut  que  probablement  cfs  pr-  (l)  Gprnme  ej^emples  de  Poissons 

^anes  naissent,  non  d'une  paire  de  osseux  ayant  les  pédoncules  des  lobes 

résicules  fournies  par  les  lobes  ce  ré-  olfactife  excessivement  allongés ,   je 

tiraox, ainsi  que  cela  est  généralement  citerai  la  Carpe  (6)  et  TAble  (c). 

(«)  Wymtn,  Anat.  of  the  nenmu  Svitem  of  lUna  pipient,  p.  f,  pi.  i,  fl^*  4-9  (SmlliUonian 
Contributioru ,  t.  V). 
(h)  Owen,  Op.  cit.,  t.  i,  p.  %15f  flf.  iT8«  « 

(c)  Owen,  loc,  cU,,  fig.  177, 
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continue  sa  route  en  avant  et  va  constituer  la  racine  princi- 
pale du  lobe  olfactif  correspondant  ;  une  seconde  racine  est 
représentée  par  un  petit  faisceau  de  fibres  venant  de  la  partie 
adjacente  du  cerveau.  Chez  les  Vertébrés  supérieurs  les  con- 
nexions du  pédoncule  olfactif  avec  les  parties  voisines  de 
l'encéphale  sont  plus  complexes.  Ainsi,  chez  rHomme,  etmiein 
encore  chez  le  Cheval  et  chez  les  Ruminants,  on  y  distingoe, 
indépendamment  d'une  prolongation  de  la  substance  grise  qui 
s'étend  du  bulbe  jusque  dans  la  base  de  l'hémisphère,  trois 
racines  blanches  dont  les  deux  extrêmes  s'écartent  Tune  de 
l'autre,  de  façon  à  circonscrire  entre  le  chiasma  des  nerfs 
optiques  et  l'extrémité  inférieure  de  la  scissure  de  Sylvius  ud 
espace  triangulaire  occupé  par  de  la  substance  grise  (1).  Les 
fibres  de  la  racine  externe  s'engagent  dans  la  scissure  de  Syl- 
vius et  vont  aboutir  au  noyau  de  substance  grise  dont  j'ai  déjà 
eu  l'occasion  de  faire  mention  en  parlant  du  mode  de  termi- 
naison de  la  bandelette  demi-circulaire  sous  la  base  des  corps 
striés  (2).  Les  fibres  de  la  racine  interne  plongent  dans  la  portion 
antéro-inférieure  des  corps  striés  et  paraissent  s'y  entrecroiser 
avec  celles  du  côté  opposé,  de  façon  à  y  constituer  un  petit  sys- 
tème commissural  spécial  (3).  La  racine  intermédiaire  est  peu 
développée. 

L'extrémité  antérieure  de  chacun  des  lobes  olfactifs  (&)  donne 

(1)  Cette  partie,  appelée  champ  ol-  (3)  M.  Luys  a  suivi  ces  fibres  jusque 
factif  par  Serres,  est  trës-élroite  chez  dans  le  corps  strié  du  c6té  opposé,  es 
l^Homme  et  les  Singes  ;  elle  s'allonge  passant  au-dessus  de  la  commissare 
beaucoup  chei   les   Carnassiers,    et  antérieure  du  cerveau  (a). 

elle  devient  très-grande  chez  les  Ru-         (/i)  Au  sujet  de  la  structure  Intimedes 
minants.  lobes  olfactifs,  je  renverrai  aussi  anipa* 

(2)  Voyez  ci-dessus,  p.  317.  blications  spéciales  citées  ci-de88oa8(6)i 

(a)  Lnyi.  Op.  cit.,  p.  27. 

(b)  Kôlliker,  Éiém,  d'hittol,  p.  96i. 

—  Owsjannikow,  Ueber  die  fendre  Struetur  der  Lobi  oUactorii  der  Sdugelhitre  (NâBtf^ 
Archiv  fur  Anat.,  1860,  p.  469). 

—  Walter,  DeUr  den  feinen  Bau  det  Bulbns  olfMtorius  (Virdiow*s  Archw,  iM\,  i.  XXDi 
p.  241). 

—  Glarke,  Ueber  den  Bau  det  Bulbus  olfactorius,  iMich  dem  engliichen  Mtumaer.  m*iDtuUt^ 
HbcrêcUU  (ZeiUehr.  fUr  wittentch,  ZooL  1852,  t.  XI,  p.  31). 
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laissance  à  un  ou  à  plusieurs  nerfs  qui  sortent  aussitôt  de  la 
avité  crânienne  pour  pénétrer  dans  les  fosses  nasales  et  se 
êpandenl  dans  la  membrane  pitui taire.  Chez  THomme  et  près- 
|ue  tous  les  autres  Mammifères,  leur  nombre  est  très-considé- 
able  et  ils  traversent  des  pertuis  dont  l'os  ethmoïde  est  criblé  ; 
nais  chez  TOrnithorhynque  ainsi  que  chez  les  Oiseaux,  ils  ne  se 
livisent  pas  de  la  sorte,  et  passent  par  un  orifice  simple  qui  af- 
écte  la  forme  d'une  fente.  Lorsque  nous  étudierons  l'appareil 
ilfactif,  nous  examinerons  comment  ces  nerfs  s'y  comportent. 

§18. — En  résumé,  nous  voyons  que  le  système  cérébro-spinal 
es  Animaux  vertébrés  est  toujours  constitué  d'après  un  même 
lan  général  9  mais  qu'il  se  développe  et  se  complique  de  plus  en 
lus  à  mesure  que  le  type  zoologique  réalisé  par  ces  êtres  se 
erfectionne  ;  que  cette  complication  croissante  dépend,  en  partie 
e  la  prédominenco  de  plus  en  plus  grande  du  cerveau  sur  les 
utres  centres  nerveux,  et  en  partie  de  l'adjonction  d'organes 
péciaux  dont  les  espèces  inférieures  sont  dépourvues  ;  enfin  que 
Mir  suite  de  ces  particularités,  le  caractère  secondaire  du  sys- 
éme  nerveux  varie  suivant  les  classes  dont  l'embranchement 
les  Vertébrés  se  compose. 

Ainsi  l'encéphale  du  Mammifère  diffère  de  l'encéphale  de 
iout  autre  Vertébré  par  l'existence  d'une  protubérance  annulaire, 
DU  pont  de  Varole,  et  d'une  commissure  étendue  entre  les  deux 
hémisphères  du  cerveau  au-dessus  de  leurs  ventricules  et  consti- 
tuée par  le  trigone  cérébral. 

Le  corps  calleux,  qui  d'ordinaire  s'adjoint  à  cette  voûte, 
n'existe  que  dans  la  classe  des  Mammifères,  et  c'est  aussi  dans 
^etteclasse  seulement  que  les  lobes  cérébraux  sont  susceptibles 
le  se  couvrir  de  circonvolutions  et  de  chevaucher  au-dessus 
les  lobes  optiques  de  façon  à  les  cacher  ;  enfin  ces  derniers  lobes 
16  sont  pas  creusés  d'une  cavité  ventriculaire  et  sont  représentés 
>ar  les  deux  paires  de  protubérances  appelées  tubercules  quadri- 
umeaux. 


Résumé. 
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L'axe  cérébroHspinal  de  l 'Oiseau  est  caractérisé  par  rexisfetiee 
d'un  ventricule  lombaire.  Il  n'y  a  ni  pont  de  Yarole,  ni  corps 
calleux,  ni  voûte  à  trois  piliers  bien  caractérisés;  les  lobes 
optiques  sont  à  découvert,  très  -^  écartés  entre  eux,  creux 
et  simples;  le  cerveau  est  toujours  la  partie  prédominante  de 
l'encéphale  et  s'étend  jusqu'au  cervelet;  enfin  ce  dernier 
organe  est  grand  et  plissé  transversalement. 

Dans  la  classe  des  Reptiles,  la  moelle  épinière  n*est  jamais 
creusée  d'un  ventricule  lombaire;  l'encéphale  ressemble  beau- 
coup à  celui  des  Oiseaux,  mais  les  hémisphères  cérébraux  sont 
peu  développés;  ils  ne  s'étendent  jamais  jusqu'au  cervelet;  les 
lobes  optiques  sont  grands,  rapprocliés  entre  eux  sur  la  ligne 
médiane  et  entièrement  à  découvert  ;  enAn  le  cervelet,  toujours 
trèsHsimple,  est  souvent  presque  rudimentaire. 

L'encéphale  des  Batraciens  ressemble  beaucoup  à  celui 
Reptiles  inférieurs  ;  le  cervelet  tout  n  fait  inidimentairene  s' 


pas  en  forme  de  lobe  arrondi  ;  les  lobes  optiques  sont  grands 
mais  ne  sont  pas  aussi  développés  que  le  sont  les  hémisphè 


cérébraux  ;  enfin  il  existe  de  mCMne  que  chez  les  Poissons  un 
paire  de  lobes  inférieurs  places  sur  les  côtés  de  rinfundibalum 
L'encéphale  du  Poisson  est  oaraelérisé  |)rincipalement  pa 
le  grand  dévelop|>ement  des  lobes  oplii]ues  et  des  lobules  in 
tennédiaires  à  ces  organes  et  au  cervelet,  par  l'existence  d 
lobeB  hypoariens  et  par  Tétat  réduit  du  cerveau  qui  tantôt 
fort  petit,  d*autres  fois  assez  volumineux,  mais  dépourvu  de  ca 
vités  ventriculaires.  Chez  les  représentants  les  pins  inférteo 
de  ce  type  zoologique,  le  cervelet  est  rudimentaire,  ma 
d'ordinaire  cet  organe  acquiert  des  dimensions  considérable^ss» 
et  il  est  aussi  à  noter  (]ue  souvent  les  parties  de  la  moel  (^ 
allon^'ée(|ni  correspondent  à  la  naissance  des  nerfs  Irijumea^K-ix 
et  pneumogastriques  se  développent  au  point  de  constituer  d.  -^ 
éminences  lobifoiines,  disposition  qui  ne  se  montre 
ailleurs. 
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nite  de  Tétade  anatomique  du  système  nerveux  des  Vertébrés.  —  Systôiue 
ganglionnaire  ou  grand  sympathique  et  868  annexes. 

1. — Nous  avons  vu,  dans  une  deâ  précédentes  leçons, 
le  système  nerveux  des  Animaux  vertébrés  ne  se  compose 
îftilemeni  de  l'^ippareil  cérébro-splfwil  dont  l'étude  vient 
tous  oci>uper,  mais  constitue  aussi  im  appareil  affecté  au   cuncièns 
Ice  des  organe»  dont  les  mouvements  ne  9ot\i  pas  souiinig  du  "vsïùllle 
mpire  delà  volonté  et  appelé  par  Bichal  le  système  nerveux  «^""»';,^;;"*'™ 
i  vie  organique,  voru  brés. 

n  d  donné  aussi  à  celte  portion  dn  système  nerveux  les  noms 
yêtème  gangliormaire  et  de  nerf  grand  sympathique^  soil 
ison  de  son  mode  de  conformation,  soit  pan3e  qoe  ses 
iches  relient  entre  eux  divers  organes  qui,  sans  être 
mdanls  les  uns  des  autres,  peuvent  s'influencer  mutuelle- 
tî  le  cerveau,  le  cœur  et  l'estomac  par  exemple, 
ffeclîvement  cet  appareil  consiste  en  un  nombre  considéra- 
le  ganglions  qui  sont  dissémines  dans  toute  la  longueur  du 
is,  mais  reliés  entre  eux  par  des  connectlfs  on  cordons  de 
munication,  qui  tous  sont  rattachés  également  aux  nerfs  du 
3me  cérébro-spinal  par  des  protongements  comparables  à 
racines  et  qui  envoient  une  multitude  de  branches  aux  parties 
économie  animale  dont  les  mouvements  ne  sont  pas  soumis 
volonté  et  dont  les  fonctions  ont  pour  objet  rentretien  de 
le  végétative  ou  organique,  c'est-à-dire  les  fonctions  de 
ition  et  de  re[iroduclion. 

5S  ganglions  du  système  sympathique  ressemblent  beau-  Gai-iionu. 
\  par  leur  slnicture  ainsi  (lue  par  leur  forme  à  ceux  que 
;  avons  vus  exister  sur  les  racines  postérieures  des  nerfs 
idiens  (1).  Ils  se  composent  essentiellement  de  fibres  et  de 

Voyez  ci-dpssus,  page  938. 
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cellules  nenrenses  dont  beaucoup  sont  évidemment  muKpo- 
lairesou  tout  au  moins  bipolaires.  Leur  volume  varie;  quelques 
uns  d*en(re  eux  sont  souvent  d'une  petitesse  extrême  et  ils  ne 
sont  jamais  très-grands  (1). 

De  chacun  de  ces  ganglions  partent  plusieurs  cordons  ner- 


(1)  Ces  vésicules,  qne  M  •  Ehren- 
berg  fut  le  premier  à  apercevoir, 
et  qui  ont  été  ensuite  étudiées 
plus  attenUfement  par  MM.  Valentin, 
Robin,  MTagner ,  Remak,  KÔUilter  et 
plusieurs  autres  histologistes  {a),  ne 
diffèrent  pas  notablement  des  cellules 
nerveuses  des  ganglions  situés  sur  les 
racines  postérieures  des  nerfs  racbi- 
diens;  elles  sont  cependant  un  peu 
plus  peUtes.  Les  cellules  ganglion- 
naires bipolaires  sont  plus  faciles  à 
observer  cbez  certains  Poissons,  les 
Plagiostomes  »  la  Torpille  et  la  Raie 
par  exemple,  que  chez  la  plupart 
des  autres  Vertébrés.  C'est  là  que 
leur  existence  fut  constatée  d^abord 
par  Wagner  et  par  M.  Robin,  puis 
par  MM.  Bidder  et  Reicbert.  Ce  der- 
nier auteur  les  a  vues  aussi  chez  di- 
vers Poissons  osseux.  M.  Robin  pense 
que  la  structure  intime  de  ces  gan- 
glions est  la  même  chez  les  Vertébrés 


supérieurs,  et  que  chaque  cettnle  gin- 
glionnaire  est  en  continuité  avae  deax 
fibres,  dont  Tune  afférente,  raotre 
efférente  (6);  mais  suivant  M.  Kol* 
liker,  les  fibres  afférentes  traven^ 
raient  les  ganglions  sans  pénétrer 
dans  les  cellules,  et  celles-ci  seraient 
unipolaires  ou  peut -être  en  partie 
apolaires  (c).  M.  Remak  an  contraire 
considère  les  cellules  constitutives da 
ganglion  conmie  étant  essentiellemeot 
multipolaires  (d). 

Ces  divergences  d'opinions  cbez 
des  hommes  habiles  dans  remploi  da 
microscope  et  dans  Fart  de  foire  les 
préparations  histologiques  prouvent 
qu'en  réalité  nous  n'avons  encore 
que  des  notions  très-imparfaites  toa- 
chant  les  pohits  les  plus  intéressants 
de  l'histoire  anatomique  de  ces  or- 
ganes nerveux,  et  explique  pour- 
quoi je  ne  m'y  arrête  que  peu  dans 
ces  leçons. 


(d)  Elirenberg,  NothutndigkHt  einer  feineren  mechanischen  Zerle§wig  des  Cthimt  m'  ^ 
Nerven  (PoggendurfTs  Annalen,  i.  XXVIII^  p.  458). 

—  Wagner,  HandwOrterbuch  der  Physiol.^  t.  III,  p.  360. 

^  Valentin.  Nova  Aeta  Acad.  nat,  Cwiot.,  t.  XVIII^  p.  127. 

—  NVagner.  Neue  Uuterttichungen  ùber  den  Bau  und  die  Endiguna  der  Nerven  wi  ^ 
Struktur  der  Canglien.  Supplément  zu  den  Icônes  phynologicœ,  4847. 

—  Bidder  undWolkroann,  IHe  SelbststdndiçkeU  det  tympathitchen  Nervensffstemt  durthtM' 
romische  Untersuchungennachgewieten^  1843. 

—  Lîtherkuhn ,  De  Structura  (.angliorum  penitiori,  Berlin,  1849. 

—  Axmann.  Beitr.  %ur  mikroek.  Anat.  und  PhysioL  det  Gangliennervenstfttemtf  i8S3. 

—  Bealc,  On  the  Slructur  and  Formation  of  the  to  called  ApoloTt  Unipotar  âni  Bif^^ 
Nervealle  in  the  Frog  {Philoe.  Trane.,  1863,  p.  543). 

—  Courvoisier,  Iteobacht,  ûber  den  iympathischen  Gramsirang  (Arch,  fûr  mikrt^.  Aim<m 
1866,  tu.  p.  13). 

(»)  R.  NVagn«r,  Op,  dt.,  pi.  III.  fig.  7. 

—  Robin  et  Liltré,  DictUmn.  de  médecine^  p.  1036. 
ie)  Kôlliker,  Traité  d'histologU,  p.  426. 

(d)  Remak,  Obeervationei  microecopicœ  de  tyttematis  Nervoii  Structura,  1838.  —  5li>'|^ 
fibre*  nerveutes  ganglietues  {Comptes  rendus  de  VAcad,  des  sciences^  1853,  t.  XXXVI,  p*  ^1*^' 
—  Ueber  multipolart  GangliewuUen  {Berlin,  Berieht,  1864^  p.  26). 
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veux  qui  sont  généralement  de  trois  ordres.  Les  uns  sont  pé- 
dooculaires et  mettent  les  ganglions  en  communication  avec 
le  nerf  rachidien  ou  céphalique  correspondant  ;  d'autres  sont 
connectifs  et  unissent  entre  eux  les  divers  ganglions  ;  enfin 
ceux  du  troisième  ordre  sont  les  branches  efférentes  qui  se 
répandent  au  loin  dans  l'économie  et  relient  les  ganglions  aux 
organes  soumis  à  leur  action .  Ces  derniers  ont  une  grande  ten- 
dance à  se  joindre  entre  eux  et  à  fournir  ainsi  des  plexus  dont  les 
mailles  sont  souvent  très-serrées  et  la  disposition  inextricable. 
Souvent  aussi  on  trouve  au  point  de  rencontre  de  ces  bran- 
ches anastomotiques  un  petit  ganglion  surnuméraire,  ainsi  que 
j'ai  déjà  eu  l'occasion  de  le  faire  remarquer  en  parlant  des 
nerfs  du  cœur  (1). 

La  structure  intime  de  ces  cordons  nerveux  présente  quel- 
ques particularités.  A  l'aide  du  microscope,  on  y  a  découvert 
plusieurs  sortes  de  fibres  dont  les  unes  ressemblent  beaucoup 
à  celles  des  nerfs  rachidiens  et  dont  d'autres  sont  plus  pâles  et 
plus  fmes,  mais  je  n'insisterai  pas  sur  ces  distinctions,  car  les 
histologistes  sont  loin  d'être  d'accord  sur  les  caractères  essen- 
tiels de  ces  éléments  anatomiques  (2). 


(1)  Voyez  tome  m,  p.  5(  8. 

(2)  Les  ûbres  qui  entrent  dans  la 
composition  des  nerfs  du  système 
ganglionnaire  peuvent  être  rangées 
en  deux  classes  principales  :  1°  les 
tubes  nerveux  on  fibres  à  contours 
foncés;  2^  les  filaments  d'apparence 
gélatineuse,  appelés  fibres  de  Remak. 

Les  premières  ressemblent  beaucoup 
aax  fibres  constitutives  des  nerfs  du  sys- 
tème cérébro-spinal.  Elles  varient  con- 


sidérablement en  grosseur  et  un  peu 
sous  le  rapport  de  leur  aspect*  Les  unes 
ont  de  5  à  13  millièmes  de  millimètre 
de  large  ou  même  davantage  (a),  les 
aaires,  extrêmement  fines,  n*ont  qu'en- 
viron 2  à  3  millièmes  de  millimètre 
en  travers  et  sont  plus  pâles  que  les 
précédentes,  dont  le  nombre  est  aussi 
beaucoup  moindre  (6). 

Les  filaments  d'apparence  gélati- 
neuse dont  l'existence  avait  été  si- 


(a)  Bidder  et  Volkniann,  Op.  dt.,  1849,  pi.  1  el  i. 

{b)  Robin,  Recherches  gur  les  deux  ordres  de  tubes  nerveux  éUnuntaires  el  les  deux  ordres 
de  globules  ganglionnaires  qui  leur  correspondent  (Comptes  rendus  de  V Acad.  des  sciences,  1847, 
t.  XXIV). 

"'  KôlUker,  Traité dhitlologU, p.  435. 

XI.  22 
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§  3.  —  Toutes  les  parties  du  système  sympatliique  sont  reliées 
antre  elles  aussi  bien  qu'aux  nerfs  du  système  cérébro-spinal 
et  doivent  être  considérées  comme  formant  un  seul  appareil  ; 
mais  pour  en  faciliter  l'élude  anatomique  il  est  utile  d*y  distin- 
guer trois  groupes  principaux  de  ganglions  ;  savoir  :  un  groupe 
subracbidien  qui  est  en  connexion  directe  avec  les  nerfs  qui 
naissent  de  la  moelle  épinière  ;  un  grou[»e  splanchnique  qui  ne 
communique  avec  le  système  cérébro-spinal  que  par  Tintermé- 
diflire  des  nerfs  pneumogastriques  et  des  ganglions  dont  il 
vient  d'être  question  ;  enfin  un  groupe  céphalique  dont  les 
connexions  principales  avec  ce  même  système  résultent  d'anas- 
tomoseï»  avec  les  nerfs  crâniens  de  la  cinquième  paire  ou  nerfs 
trijumeaux. 

Chez  les  Poissons  et  les  Batraciens,  le  système  ganglion- 
naire n*6St  que  peu  développé  (1)  ;  chez  lesCyclostomes  il  parait 
même  manquer  complètement  ou  du  moins  se  confondre  âvec 
les  nerfs  pneumogastriques  (2),  et  c'est  chez  les  Mammifères 
qu'il  atteint  son  plus  haut  degré  de  perfection.  C'est  donc  prin- 


giialée par  M.  HttAt  {a)  sont  considérés 
par  M.  Reniak  comme  caractérisUqtuBi 
des  nerfs  ganglionnaires,  el  efleclive- 
roent  dans  quelques  parties  du  sys- 
tème elles  sont  prédominantes  (6)  ; 
mais  d^autm  anatomistes  pensent 
qu'elles  ae  sont  pas  de  nature  ner- 
veuse et  «ont  des  dépendances  du 
ftévrilème  oa  du  tissu  conjonctif 
modifié  («). 

(1)  Q«elq<ies  auteurs  ont  cru  pou- 
feir  étaMfr  eu  rè^le  générale  que  le 
grand  sympathique  est  d*autaDt  moins 


développé  que  Tanimal  occupe  an  degré 
pi  os  bas  dans  Téchelle  aootogique  {d)- 
Desmoulins  a  cité  des  faits  en  désac- 
cord avec  cette  généralisation  («). 

(2)  Les  anatomistes  qui  ont  étudié 
avec  le  plus  de  soin  la  structure  des 
Cyclostomes  n'ont  pu  découvrir,  chez 
ces  Poissons,  aucune  trace  d*ao  sys- 
tème ganglionnaire  assimilable  au 
grand  s>  mpatliique,  et  fis  s'accordent 
à  considérer  les  nerfs  pneomogastri- 
ques  comme  en  tenaift  lieu  (/). 


a)  Hetûe^Ànat.  générale,  p.  iSO  {Enclycop.anat,,  t.  VII). 

b)  Remak,  ObservatUmes  anat.  et  tnicrosc.  de  nervosi  tyttematis  gtructura,  1838. 

c)  Valcnlin,  Ueberdie  Scheiden  der  Granglionkugeln  {iAûller*»  Archiv,  4839,  p.  439,  pl>6/ 

—  Kolllker,  Mikrosk.  Anat.,  l.  II,  p.  589  (1850).  —  Traité  d'histologie,  p.  431. 
Id)  Wcber,  Anatomia  comparata  nervi  sympnthiei,  1817. 

{e)  Dcsnioiilins  e(  MagenHie,  Op.  cit.,  t.  M.  p.  50&. 
(f)  DeMiMNilin!*,  Op.  cU.,  t.  11,  p.  504  (1835). 

—  Huiler,  Yergleichende  Seurologie  der  Myxinoiden,  p.  S9  (1840). 

—  SUnoius,  Manuel  d'anat,  annp.,  t.  U,  p.  78. 
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{paiement  chez  ce$  derniers  Vertébrés  qu'il  convient  de  l'ëlgdiar 
q  premier  lieu  (l)r 

La  portion  principale  du  système  sympathique  est  constituée  J^^^^^^^H^, 
far  )6  groupe  des  ganglions  que  j'ai  appelés  subracbidii^ns»  Ces 
antres  nerveux  sont  rangés  longitudinalemppt,  en  une  dppble 
érie,  à  la  faca  ventrale  de  1^  colonne  vertébr^lat  et  ils  sont  réunis 
m  chaîne  par  des  cordons  intermédiaires.  Ils  représentent  ainsi, 
vec  leurs  connectifs,  deui^  cordes  à  noeuds,  étendues  à  droite 
t  à  gauche  de  la  ligne  médiane,  depuis  le  coccyi^  jusque  d^n^ 
à  région  cervicale  et  appelées  par  besucoup  d'anatomistes  les 
^oncs  du  nerf  grand  sympathique.  Dans  le  thorax,  Tabdomen 
t  même  dans  la  région  pelvienne,  ces  ganglions  sont  disposés 
vec  assez  de  régularité  :  une  paire  correspond  à  chaque  ver- 
^bre;  mais  à  leur  extrémité  postérieure  les  deux  chaînes, 
[avenues  très-gréles,  se  confondent,  et  dans  la  région  cer- 
icale,  elles  présentent  en  générale  des  particularités  sur  les- 
|U^lesj';)urai bientôt  Prévenir. 

Chacun  de  ces  ganglions  est  relié  au  nerf  rachidien  corres- 
)ondant  par  une  racine  ou  cprdon  pédonculaire  ^scendqnt  (2), 
^Kois  simple,  mais  ordinairement  double,  qui  se  compose  de 
ieux  sorles  de  fibres.  Les  unes,  et  ce  sont  les  plus  nombreu- 
ses,  apparijennent  au  système  cérébro-spinal  et  méritent  par 
conséquent  le  nom  de  fibres  afférentes  ;  les  autres,  que  Ton 
pourrait  appeler  avec  raison  des  fibres  gangliotinaires^  éma- 


(i)  Pouf  «Mîf fiS  ^^^  délaik  descriptifs 
lioojiéâ  ici,  il  ^st  utile  d'avoir  «ous  les 
yeux  des  figuiTs  du  grand  syippai)iii]ue, 
elTon  peut  avoir  recours  soil  aux  nom- 
breuses planches  publit^es  sarcelle  par- 
lie  du  système  nerveux  chez  l'Homme, 
soit  aux  figures  des même^paities chez 
fuelques  autres  Mammifères  et  chez 


le»  Oiseaux  qui  9on|  dueç  à  SH^ao  (^). 

(!?)  Ou  bra^cj^e  po^t^^jcure  lorsque 
Vaxe  an  C9rp9  (^  difigé  yertijcalc- 
^enl»  QOinme  /citez.  rUomine. 

Ce  pédoncule  s'unit  au  nerf  rachi- 
dien immédiatement  au-dessus  du 
gangiioo situé  sur  la  racine  postérieure 
de  celui-ci. 


"*•  (a)  Cet  auteur  a  rcpr»?Ae:Uc  avec  soin  le  syslèiuc  s)nij[»t^bi^ue  die*  le  Ptf>ioa,  TAne^  le  Veau,  lo 
Cygne  cl  rOi'  (Op.  cit.). 
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splnnchniqiies  (1),  rîotlt  j'aurai  bientôt  à  parler,  sont  composés 
(le  la  sorte.  Enfin  les  rameaux  auxquels  elles  donnent  nais- 
sance fôlit*nissertt  Une  hiullltudé  de  petits  filets  rierveux  dont 
les  lins  se  rendent  stUk  fibres  musculaires  lisses  des  Viscères, 
tandis  que  les  âUl^es  CohstUuetlt  la  plus  grande  partie  k 
système  des  nerfs  vaso-moteurs  dont  j'ai  déjà  eu  l*occJision  de 
signaler*  rexistende(l). 

ATextrémité  antérieure  de  cette  portion  moyenne  du  système 
sympathique  ou  groupe  subrachîdien  se  trouve  une  paire  de  gan- 
glions plus  gros  que  les  suivants  et  appelés,  â  raison  de  leur  posi- 
tion, Xt^ganglions cervicaux  inférieurs. Leurs  branclies  efférentes 
ont  des  connexions  rtiultlpliees  avec  les  rameaux  adjacents  des 
nerfs  pneumogastriques  et,  ainsi  qUe  nous  le  verrons  bientôt,  elles 
jouentun  rôle  importahtdansla  consliUition  de  la  portion  splanch- 
nique  du  système  ganglionnaire.  Le  principal  tronc  connectifqui 
émane  de  chacun  de  ces  centres  nerveux  pour  se  diriger  vers  la 
tête  est  en  général  gros  et  très-long  ;  il  côtoie  le  tronc  du  nerf 
pneumogastrique;  d'ordinaire  il  présente  vers  le  milieu  de  son 
trajet  un  petit  centre  nerveux  appelé  ganglion  cervical  moyens 
et  il  se  termine  dans  le  ganglion  cervical  supérieur  dont  nous 
aurons  bientôt  à  nous  occuper.  Une  autre  branche  anaslo- 
motique  analogue  s^engage  dans  le  canal  situé  à  la  base  des 
apophyses  transverses,  ya  ccompagne  Tartère  vertébrale  et,  par- 
venue dans  la  cavité  du  crâne,  s'anastomose  avec  des  bran- 
ches du  ganglion  cervical  supérieur  pour  concourir  à  la  forma- 
tion d'un  plexus  annexé  à  l'artère  basilaire  de  l'encéphale  (3). 
Chez  les  Oiseaux,  ce  cordon  accessoire  se  développe  davantage, 

(1)  En  anatomie  liiimaine  on  dësi-  une  seconde  paire  de  cordons  nés  de 

gne   sous  le  tam  de  ueffs  grands  la  coralescencè  d<^  bfaittètlès  dférOites 

splanchniques  (ifie    paire  de    (folies  des  troifs  defiilèf6s  pàktfs  de  gangfioùs 

noueux  consUtués  ainsi  paf   fa  réit-  thofaciqaes. 
Dion  des  branches  efférenles  des  6%  (2)  Voy«  toffWttî,pàg<?  M5e1 1.  It. 

7  ,  8*,  9^  ganglions   llioraciqucs,  vi  p.  200  el  suivantes. 
Von  àp^ïit  nerfs  petits  splanchniques  (3)  Bourgëf}  â  fàft  iitit  éWûéMftU' 
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tandis  que  le  cordon  satellite  de  Tartcre  carotide  devient  rndi- 
mentaire  (1)* 

§  ^.  —  Les  principales  branches  cflerentes  de  la  chaîne 

ganglionnaire  sous-racbidienne,  associées  aux  branches  (er« 

minales  des  nerfs  pneumogastriques  et  à  un  certain  nombre 

de  ganglions  d'ordre  secondaire,  constituent  la  portion  splan-^ 

chnîque  du  système  grand  sympathique,  et  cet  appareil,  â  son 

tour,  se  subdivisé  en  trois  parties  principales  qui  sont  intimement 

liées  entre  elles,  mais  méritent  d'êtres  distinguées  à  raison  de 

leurs  relations  anatomiques;  savoir:  une  portion  cardiaque,  une 

portion  gastrique  et  une  portion  pelvienne. 

La  porlion  pelvienne  du  système  grand  sympathique  con-* 
stitne  lep/exus  hypogasirique^  grand  réseau  à  mailles  lâches  qui 
a  pour  racines  les  branches  efférentes  des  ganglions  subrachi-^ 
dîens  lombaires  et  pelviens.  Ce  plexus  (2)  envoie  une  multitude 
de  nerfs  aux  organes  génito-urinaires  ainsi  qu'à  la  partie 
terminale  de  l'intestin.  Il  se  relie  au  plexus  solaire  par  Tinter* 
mcdiaire  du  réseau  (]ui  résulte  des  anastomoses  fréquentes  des 
branchesTeiférentes  des  ganglions  de  la  région  lombaire  et  quj 
a  reçu  le  nom  de  plexus  mésentérique  inférieur.  Enfin,  on  y 
aperçoit  divers  ganglions  secondaires;  mais  tous  ces  centres 
nerveux  sont  très-petits,  et  c'est  chez  les  M'aminirères  que 


Portion 
splanchniqi 


Il  Vf!  d€  ce  cordon  ccrtical  accessoire 
qnll  désigne  tsoiis  le  nom  d*ttppam/ 
neft)^ux  vcrtéhrO'b<isilaiirf  (a). 

(1)  CeUe  portion  carotidfennc  de  la 
chaîne  sôiis»rachftSienne  a  échappa  à 
rattenlion  de  beaucoup  d*anatomistes, 
mais  elle  a  été  très-bien  représentée 
par  Bazin  et  par  Swan  (6).  La  portion 
vertébrale  de  )a  même  chaîne  a  été 


décrite  par  Weber  et  par  les  auteurs 
plus  récents  qui  se  sont  occupés  du 
même  sujet  (e). 

(2)  Le  plexus  hypogastrlque  se  sub- 
divise en  plusieurs  parties  sutvsint  lés 
organes  dans  Jfisquels  il  s*élejid«  et  les 
«natoiiii«t€6  y  dlstittguent  ainsi  un 
plexus  hémorrhoTdal  ou  rectal,  un 
plexus  vésical,  un  plexus  ntériii,  «le; 


«)  Boarf^y«  M^.  4mr  VtrtrémUé  eépfmHfiic  en  ftûnd  t^m^thtqne  ehe%  Thommê  it  Us 
Mammifères  [Comptes  rendus  de  l'Acad.  des  sciences,  1845,  t.  XX.  p.  1U14). 

(b)  Bazin,  Thè^t  sur  I  unW:  propre  au  ^sténé  ^tetfux  tfe  fd  9(«  animaîe  et  é  cètut  et  là  vie 
érfunéiiue.  Vtrn,  183U.  pi.  S» 

--t-  Swan,  lllutiratious  of  tke  ccmp,  Anat.  ef  Utê  nenmut  5f«(tm,  p(.  t3,  fig.  i . 

(c)  Wet>ttr,  Anat.  comparata  nervi  tiftiipalhict,  pr  19)  pi»  i,  flf .  i  «(1611). 
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ce  plexus  acquiert  le  plusd'importance,  particulièrement  chez  les 
femelles,  à  raison  de  ses  connexions  avec  l'utérus  (1). 

Les  portions  gastrique  et  cardiaque  du  système  grand  sym- 
pathique sont  disposées  de  deux  manières  différentes,  suivant 
que  le  cœur  et  Tappareil  respiratoire  se  trouvent  dans  la  région 
céphalique,  ainsi  que  cela  a  lieu  chez  les  Poissons,  ou  sont  re- 
portés plus  on  moins  en  arrière,  comme  chez  les  Vertébrés 
pulmonés,  mais  plus  particulièrement  chez  les  Mammifères  et 
les  Oiseaux,  animaux  où  nous  les  étudierons  d'abord.  Elles  y 
forment  deux  plexus  principaux  :  le  plexus  épigastrique  et  le 
plexus  cardiaque  qui  Tun  et  l'autre  tirent  une  partie  de  leurs 
racines  des  ganglions  cervicaux  inférieurs  ainsi  que  des  autres 
ganglions  dont  nous  avons  vu  naître  les  nerfs  splanchniques  (2); 
mais  les   branches    terminales  des   nerfs  pneumogastriques 
jouent  aussi  un  grand  rôle  dans  leur  constitution.  Pour  se 
rendre  bien  compte  de  la  disposition  anatomique  de  cette  por- 
tion moyenne  du  système  grand  sympathique,  il  est  donc  né- 
cessaire de  connaître  les  nerfs  crâniens  dont  je  viens  de  parler. 
**•*         §  4.  —  Les  nerfs  pneumogastriques,  ainsi  nommés  parce 

(1)  Les  nerfs  de  rateras,  dont  j*ai  du  col  de  Tatéras  chez  la  Femme 

indiqué  Texistence  dans  nne  leçon  pre-  ont  été  étudiés  avec  soin  dans  ces 

cédente  (a),  forment  dans  Tépaisseor  dernières  années,  mais  Us  aTaient  été 

des  parois  de  cet  organe  nn  plexnsqoi  aperças  précédemment,  et  leor  dispo- 

parait  participer  à  l'espèce  d^hyper-  si  lion  paraît  être  Tariable((Q.  De  petits 

trophie  temporaire  déterminée  par  la  ganglions  secondaires  existent  aussi 

gestation  (6),  mais  pas  toujours  autant  dans  le  plexus  nerveax  de  la  Tcsôe 

qu'on  le  suppose  généralement  (c).  urihaire  (e). 
Les   ganglions   situés   sur  les  côtés         (2)  Voyez  ci-dessas,  page  337. 

(a)  Voyex  tome  IX.  pêjgt  75. 

{b)  W.  Hunter,  Anat.  of  the  human  gravid  Utenu,  iT75. 

—  Tiedemann,  Tabulœ  nervorum  uteri,  4888. 

—  Lee,  On  the  nerwnu  GangHa  ofthe  Uterut  {Philot.  Trant.,  1841,  p.  869,  pi.  86  «»  W,«i 
1846,  p.  811. 

(c)  Snow  Beck.  On  the  Serves  of  the  Uterut  {PhUoe.  Trant.,  1846,  p.  8lS). 

(d)  Polie,  Die  Nervenverbreitung  in  den  weibUchen  Genitalen  bei  Memehem  wU  S<ii|eUi<re». 
18G5. 

(e)  Korner,  De  Servit  uteri.  Dissert.  Braslau,  1863.  . 

—  Frankeuliioser,  Du  Berwegungsnerven  der  Gebdrmutter  {Jenaitche  Zeittekr.,,  1. 1,  p.3»i' 

—  Klebs.  Du  Nerven  der  organitchen  Mutkelfatem  ( Vircliow's  Archiv,  1 865,  U  XXXIl, p.!»)- 

—  Kôilikor,  Traité  d'hittologie,  p.  431. 
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ue  leurs  principales  branches  se  rendent  aux  poumons  et  à  Tes- 
omac  (1) ,  naissent,  comme  nous  Tavons  vu  précédemment  (2), 
[ans  Tintérieur  du  crâne,  de  centres  nerveux  situés  dans  la 
noeile  allongée  sur  les  côtés  du  plancher  du  quatrième  ven- 
ricule,  immédiatement  au  devant  des  nerfs  spinaux  ou  accès- 
oires  de  Willis,  qui  peuvent  être  considérés  comme  en  étant 
les  dépendances  (3).  De  même  que  ceux-ci,  les  pneumogas- 
riques  sortent  du  crâne  par  Je  pertuis  basilaire  appelé  trou  dé- 
hiré  postérieur  ^  ou  par  un  orifice  analogue.  Ils  sont  pourvus 
l'un  ganglion  à  leur  base  et  y  sont  toujours  plus  ou  moins 
)  timement  unis  aux  nerfs  glosso-pharyngiens  au  moyen  de  fibres 
nastomotiques. 

C'est  chez  les  Poissons  que  les  nerfs  pneumogastriques  attei- 
nent  leur  plus  haut  degré  d'importance,  et  chez  quelques-uns 
e  ces  animaux,  ils  semblent  même  remplacer  le  système  grand 
^mpathique.  Efifectivement  chez  les  Cyclostomes,  où  l'on  n'a  pu 
écouvrir  aucune  ti^ce  de  chaîne  ganglionnaire  sous-rachi- 
ienne,  les  nerfs  pneumogastriques  sont  fort  gros  et,  après  avoir 
3urni  des  branches  au  pharynx  ainsi  qu'à  l'appareil  respiratoire, 
;s  donnent  naissance  au  plexus  cardiaque,  puis  se'réunissent  en 
m  tronc  impair  qui  longe  le  tube  digestif  jusqu'à  l'anus  et,  che- 
ain  faisant,  donne  naissance  aux  nerfs  intestinaux  (&].  Chez  les 


(i)  Cbaossier,  qui  a  introduit  plu- 
leare  réformes  utiles  dans  la  nomen- 
lature  anatomique,  substitua  cette 
lésignation  à  celle  de  nerf»  vagues 
oa  errants)  que  beaucoup  d'anciens 
tuteurs  leur  appliquaient  à  raison  de 
I  manière  dont  ils  sMtendent  au  loin 
lans  diverses  parties  de  l'organisme. 

^2)  Voyez  ci-dessus^  page  283. 

(3)  Willis,  anatomistecélèbreduxvii* 
iède,  réunissait  sous  le  nom  de  nerfs 
le  la  huitième  paire  les  nerfs  glosso- 


pbaryngiens,  les  nerfs  pneumo-gastri- 
ques  et  les  nerfs  spinaux  (a).C'était  aller 
trop  loin  ;  mais,  ainsi  que  Longet  le 
fait  remarquer,  les  nerfs  pneumogas- 
triques et  spinaux  constituent  un 
petit  système  spécial  comparable  à 
ceux  formés  par  chacunedes  paires  de 
nerfs  rachidiens  à  doubles  racines  (6). 
(û)  Pour  plus  de  détails  au  sujet  de 
la  disposition  de  ces  nerfs^  je  renver- 
rai à  rimportant  travail  de  J.  MOller 
sur  la  névrologie  des  Myxinoîdes. 


î 


[a)  Willit,  Cerebri  anatome  nervorumque  Dticriptio^  1664. 

b)  Longet,  Anat.  et  phynoL  du  ty$tème  nerveux,  t.  U,  p.  83j)  (1841). 


âftâ  trOKCTlONS   DE   RBLAtlOfl. 

autres  Poissons  de  même  que  chez  le»  Vertébrés  pulmonés,  les 
nerfs  pneumogastriques  ne  se  prolongent  pas  de  la  sorte,  sons 
la  forme  d'un  cordon  abdominal  ;  mais  dans  le  voisinage  de  l'ei»- 
tomac,  ils  se  divisent  en  une  multitude  de  rameaux  andslo* 
moliqueit  qui,. en  s'unissantaux  branches  adjacentes  du  système 
ganglionnait^é,  constituent  avec  elles  le  plexus  ëpignstrique  et 
ses  dépendances. 

Chez  les  Poissons  osseux  ainsi-  que  chez  les  Plagiostoincs, 
les  pneumogastriques  donnent  naissance  à  trois  systèmes  de 
brdnches  :  un  système  sous*cutané,  iin  système  pharyngieti  cl 
un  système  splanchnique.  Le  premier  appartient  en  propre  à 
ces  animaux  et  aux  Batraciens  branchifères  (1).  H  consiste 
essentiellement  en  un  cordon  tantôt  simple,  tantôt  double,  qui 
longe  la  ligne  latérale  (2)  dans  toute  retendue  du  corps  et  vase 
fnmifier  dans  la  nageoire  caudale  après  avoir  Iburni  chemin 
faisant  beaucoup  do  filets,  cloiit  les  uns  s'anastomosent  d'ordi- 
naire avec  les  nerfs  intercostaux,  et  les  autres  se  distribuent  au 
système  tégumentaire  et  à  ses  dépendances.  On  la  désigne  sous 
le  nom  de  nerf  latéral  (3). 


(1)  Pendant  fort  longtemps  les  ana- 
tomistes  pensaient  que  le  nerf  latéral 
n'existait  que  chez  les  Poissons  (a).  Mais 
en  1834,  J.  Van  D^en  en  constata  l'exis- 
tence chez  le  Prolëe  (6)  et  plus  ré- 
cemment il  a  été  observ»^  chez  le 
Méonpoma  (c),  les  Tritons  [rf)  et  les 
têtards  de  Crennuilles  (e). 

(2)  Voyez  tome  X,  page  78. 


(3)  Cbe^  quelques  Poissons  oiieai, 
le  nerf  latéral  parait  être  simple  et 
superficiel,  chex  la  Truite  par  exe»' 
pie  (/")  ;  mais  en  général  il  estdiviséen 
deux  branches,  et  il  présente  cette 
disposition  même  chez  la  plupart  des 
es)>èces  où  on  le  croyait  simple,  par 
exemple  chez  le  Brochet  (^)  et  rOr- 
phie  (A),  Tantôt  les  deux  brancha 


(a)  Cuvier,  ttpoM  à*af\ai.  cotnp.,  t.  ni. 

(6)  J.  Vih  UetiUt  0¥er  ée  ÉijéeUnotche  Tanken  der  «MfMtttfe  Ztnung  (Nerrus  ^rtffi»)  vM  <M 
ProteiM  an^piiou*  (  rgdMvhr»  wr  NûtuurUjke  Getchiedenit  en  fAy«Mi«ftf,  IB^ii,  U  1|P»  M 
pi.  0,  fiç.  i  et  2. 

(c)  Mfejer,  AnaUcUn  fUr  vergl.  Ànat.,  p.  92,  pi.  7,  df.  !t  (!8ÎI5). 

(i)  Kaliii,  Vtber  den  Haoïus  laleralis  n.  va^i  bei  ntedem  Amphibien  (FrwrWfTê  MlliiaiH  <8Mi 
l.  XLVllI).  —  Ueber  den  Serven  laUjralis  der  Froschlarven  {Froriey'g,  1838,  l.  VU,  p.  70). 

(e)  \Vyinaii,  Anùl.  of  Uie  nervoM  Syitem  of  Hana  pipiens,  p.  36,  pi.  2,  û^.  Ô. 

(f)  Aga».Mz  cl  Vo^M,  Anal,  det  Salmoués,  p.  173,  pi.  II.  ùg.  18. 

(g)  Oweii,  Anal,  ol  YerUbr  U  h  p>  300. 

(h)  Far  exemple  chea  VVpineUê  >  vuytt  StaMiM,  Op.  cil.i  pi.  t,  flf .  4» 
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SUS 


Le  système  des  branches  pharingiennes  du  pneumogastrique 
des  Poissons  se  compose  principalement  des  nerfs  branchiaux 
qui  longent  les  arcs  branchif^.res  de  Tappareil  hyoïdien. 
C'est  aussi  à  ce  groupe  qu^appartiennent  \û  plupart  A6ê  nerfô 
de  l'appareil  électrique  de  la  Torpille,  dont  j'tiurai  à  parler 
bientôt  (1). 


sont    superficielies    et    marchent    à 

pea  près  i^àrdllèlem^nt  d  tôtë  t'unâ 

de  Tautre  (a)  ou  en  s^ecartant  d'abord 

eotre  elJes  très-brosquement  (6);  d'aa- 

tfeâ  fois  rane  est  sapëffldelte  tatidis 

que  Tautre  est  profonde  et  intermtis- 

cuiaire  ;  par  eiemple  chez  les  Trigles 

et  Scorpènes  (c).  Chez  les  Raies,  le 

nerf  latéral  est  simple  et  ptomd  dahs 

la  partie  du  corps  corre.spondant  aux 

lageoires  pectorales,  mais  il  devient 

tous-cUlaiié  dahsia  région  caudale  {d), 

Quelques  antenrs  considèrent  le  tierf 

tatéral  comme  étant  le  représentant 

du  nerf  accessoire  de  Willis,  d'autres 

y  Toient  rhotnologuè  de  la  bt-ahche 

moyenne  ou  intermédiaire  des  nerls 

racbidiens  (e). 

Souvent  un  autre  nerfquiressemlilè 
beaucoup  au  nerf  latéral  résulte  de  Vé- 
nastomose  d'une  branche  ascendante 
du  pneumogastrique  et  d'une  branche 
i-éfiorrente  du  lîerf  trijumeau  dans 
Tinter  leur  de  la  botte  crânienne  {f). 
Un  de  ses  rameaux  côtoie  la  base  de 
la  nageoire  médiane  du  dos,  tandis 
qu^one  autre  branche,  après  aVoir 
longé  en  arrière  les  os  en  ceinture  et 


avoir  fourni  des  filets  à  la  ilageoire 
pectorale,  ^dgtiè  la  base  dd  là  na* 
geoire  anale  et  se  prolonge  jusqu'à 
la  nageoire  caudale  {g).  La  branche 
principale  est  dëMgdéé  Cdmttinné- 
meui  âOus  le  ttoin  de  nerf  dorsah  Att 
sujet  des  racines  du  nerf  latéral» 
voyez  aussi  un  mémoire  de  Weber(/i). 

Le  nerl  latéral  màttque  chet  le^ 
Cyclosiomes  ou  n'est  rt^présenté  chei 
quelques-uns  de  ces  Poissons  que  par 
un  cordon  court  et  grêle  dont  les  ra- 
cines Tiennent  en  partie  du  pneumd-* 
gastrique,  eu  partie  des  nerfs  hypo- 
glosse et  facial  (/)  et  dont  Thomologue 
est  le  nerf  dorsal  dés  I^dlssons  osseux. 

(1)  l^a  plupart  den  auteurs  déeri- 
vent  sous  le  nom  de  racine  antérieure 
du  pneumogastrique  un  nerf  crânien 
4U1  est  considéré  pdr  d'autres  anato-^ 
mistes  comme  étant  Thomologue  du 
glos^o-pharyngieu  et  qui  constitue  le 
ilerf  du  prctfiier  arc  hranchial.  A  son 
extrémité  inférieure^  ce  nerf  envoie 
quelques  iilets  à  la  portion  linguale 
du  système  hyoïdien  et  d'ordinaire, 
avant  de  s'engager  dans  l'appareil 
respiratoire^  il  donne  naissance  à  anc 


(a)  Stannius,  Du peripheriache  NervensyUme  der  È^cke,  pi.  2,  fig.  6. 
(6)  SUtiniuj,  Op.  cit.,  pi.  2,  f\g.  4. 

(c)  Pat*  exemple  chet  les  Gades;  voyca  SWtn»  Op.  eiLt  pi.  7.  n"  i. 

(d)  Slannius,  Op.  cit.,  pi.  3,  tig.  1. 


(e)  Swan,  Op.  cit.,  pi.  3,;j.  11. 

if)  BaudcHl,  Cofiêidétation*  tur  le  tronc  tatéral  iiè  Herf  pruuniégattHgue  liif  (m  PtfiMMt 
(Bull.  Soc.  d'higt.  nat.de  Sira^bourg,  \SQ%). 

(y)   Par  cxuiuple  chez  la  Perche;  voyez  Cuvier,  Uist.  det  t*oUsons,  t.  1,  pi.  6  fig.  5. 

(H)  Par  fekehipléchez  le  fhux  Mefldu  au  Qadut  Cmlkerios  ;  ^oyet  Stanninsi  Op.  cit.i  pi.  3.  fl(.  2. 

[i)  Weber,  Ueber  vur  Lângeuntri/eH  M  HlHgeH  tuthè  (M«ckel*»  ÀfBhtiti  fttr  Àntit.  unâ 
PhyfMl.,  IbâT.p.  308). 


3&&  FONCTIONS   DE    RELATION. 

Enfin  le  troisième  système  de  branches  fournies  par  le  pneu- 
mogastrique  nait  par  un  tronc  commun  qui  descend  oblique* 
ment  vers  l'estomac,  donne,  chemin  faisant,  un  filet  cardiaque 
et  s'anastomose  sur  les  côtes  avec  le  tronc  splanchnique  du 
grand  sympathique. 

Chez  les  Reptiles,  les  Oiseaux  et  les  Mammifères,  les  pneumo- 
gastriques ne  donnent  pas  naissance  à  un  nerf  latéral  et  leurs 
branches  pharyngiennes  sont  fort  réduites,  mais  leur  portion 
splanchnique  acquiert  une  longueur  considérable,  et  chez 
les  Mammifères  particulièrement  elle  constitue  dans  la  région 
cervicale  une  paire  de  cordons  très-remarquables  qui  parfois 
sont  difficiles  à  séparer  de  la  portion  correspondante  de  la 
chaîne  sous-rachidienne  du  grand  sympathique  à  laquelle  ils 
s'accolent. 

En  sortant  du  crâne  ils  donnent  naissance  à  un  ganglion, 
dit  jugulaire^  où  pénètrent  plusieurs  filets  du  nerf  spinal,  et 
deux  petites  branches  anastomotiques  provenant,  l'une  du  nerf 
facial,  l'autre  du  nerf  glosso-pharyngien.  Immédiatement  après 
ils  se  résolvent  en  un  plexus  gangliforme  dont  partent  :  1**  un 
ou  plusieurs  nerfs  pharyngiens;  2**  le  nerf  laryngé  supérieur; 
3*  plusieurs  fibres  anastomotiques  qui  se  rendent  au  ganglion 
cervical  supérieur;  4*  un  tronc  principal  qui  descend  le  long 
du  cou  parallèlement  à  l'artère  carotide  et  constitue  l'un  des 
pédoncules  de  la  portion  cardio-gas(ri(|ue  du  système  gan- 
glionnaire. A  la  base  du  cou,  ce  cordon  fournit  le  nerf  récur- 

branche    aotérieare   qui    se   ramifie         Les  trois  'cordons  nerTeox  qui  « 

dans  lesparois  de  Parrière-booche  ainsi  distribuent  d^une   manière  analogue 

qnedans  les  muscles  pharyngiens  adja-  aux  branchies  de  la  2«,  de  la  S'fl  de 

cents  (a).  Près  de  son  origine,  ce  nerf  la  h!^   paire,    naissent  da  pédoncale 

glosso-pharyngien  est  relié  au  pnen-  postérieur  ou  pédoncale  spinal  da 

mogastrique  par  une  courte  branche  pneumogastrique  et  sont  suivis  d*nn 

anastomolique  et  il  y  présente  souvent  nerf  pharyngien  qui,  à  sa  base,  est 

un  ganglion  bien  développé  (6).  unie  au  tronc  splanchnique. 

(a)  Par  exemple  ches  le  Barbeau  ;  Tojrei  Biichner.  Mém.  tur  le  inêtéme  nervtux  du  Bark»t 
p.  86,  fiff.  <  (Mém.  ie  la  Soc.  d'hitt.  tuU,  de  Strtttbour§,  t.  II). 

(b)  Par  exemple  cbes  la  Tmile;  toyex  Afatsii et  Ve^  Op,  cit.,  pi.  M,  fig.  18. 


■^ 
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rent  ou  laryngé  inférieur  ainsi  qu'un  (çrand  nombre  de  branches 
qui  concourent  à  la  formation  des  plexus  cardio-pulmonaires. 
Puis  le  tronc  principal  se  prolonge  jusque  dans  Tabdomen  et 
là  se  résout  en  un  grand  nombre  de  branches  viscérales 
dont  les  unes  vont  à  Testomac  et  au  foie,  les  autres  à  la  portion 
du  système  ganglionnaire  appelée  le  pexus  épigastrique. 
§  5.  —  Les  deux  paires  de  nerfs  splanchniques  que  nous   oaiuriioni 

^  semi-lanairc; 

avons  vu  naître  de  la  portion  thoraciquedu  système  ganglionnaire  et  soiain». 
sous-rachidien  (1)  ressemblent  beaucoup  à  la  portion  cervico- 
thoracique  des  nerfs  pneumogastriques,  et,  de  même  que  les 
branches  terminales  de  ceux-ci,  se  perdentdansle  plexusdont  je 
viens  de  parler  et  s'y  relient  aux  ganglions  secondaires  de  la 
région  épigastrique  appelés  ganglions  semi-lunaires  et  gan^ 
glions  solaires. 

Le  réseau  inextricable  ainsi  formé  recouvre  la  face  ventrale 
de  l'aorte  et  Tartère  cœliaque.  Il  constitue  le  plexus  solaire,  et 
les  branches  eflerentes  de  celui-ci,  afTectant  également  la  dis- 
position plexiforme,  accompagnent  les  artères  diaphragma- 
tique  inférieure,  coronaire  de  Testomae,  hépatique,  splénique, 
et  mésentérique  supérieure;  puis  se  répandent  dans  Tépaisseur 

des  parois  du  tube  digestif  (2). 

« 

(1)  Voyez  ci-dessas,  page  338.  tomac  et  de  rintestin,  non-seulement 

(2)  Le  nombre  des  petits  ganglions  sous  la  tunique  muqueuse,  mais  aussi 
secondaires  qui  se  trouvent  dissémi-  .  entre  les  deux  couches  de  Obres  mus- 
nés  dans  le  plexus  des  parois  de  Tes-  culaires  du  rectum,  est  très-grand  (a). 

(a)  lleissner,  Vebtr  die  Nerven  der  Darmwand  (Henle  und  Pfeiffer's  Zeitichr.  fur  rat.  Med,, 

1857,  N.  P..  t.  VUI,  p.  364). 

—  Remak,  Ueber  peripheritchen  Ganglien  in  den  Nerven  det  Nahrungtrohn  (Mûller's  Archi», 

1858,  p.  189). 

—  Billroth,  Ueber  dae  autgedehnte  Yorkommen  der  Nervenanattomoeen  in  IVactof  inteatinalu 
(MaUer's  Archiv,  1857,  p.  148). 

—  Mantz,  DU  Nerven  und  Ganglien  det  Sâugethierdamu.  Di9»er(.,Fribour;,  1859. 

—  Kniiise,  Ànat.  Untertuchungen^  p.  6i. 

—  KoUnunn,  Ueber  den  Verlauf  der  Lungenmagennerven  in  der  BauchhOhle  {Zeiitehr,  fûr 
wittentch.  Zool,  1869,  t.  X,  p   413,  pi.  33  et  34). 

—  Auerbach,  Ud>er  einen  Plexus  mesenteriaii,  einen  bither  unbekannten  ganglio-nervoten 
Apparat  im  Darmkant  der  Wirbelthiere,  Breslau,  1863. 

—  Briller  et  Frey,  Zur  Zenntnisi  der  Ganglien  in  der  Darmwand  det  Mentchen  {Zeittchr, 
nkr  wittemch.  Zool,,  1862,  t.  XI,  p.  185). 

—  F.  Bldder,  Die  Nonri  «planclinici  und  dat  Ganglion  GsUacum  (Afch.  fUr  Knot»,  1860. 
p.  47«). 


SA6  PONGTfOnS    DE    RBLATIOM. 

Elles  contribuent  aussi  à  la  formation  du  plexus  rénal,  du 
plexus  mi^sentérique  inférieur  et  d'un  plexus  très-remarquabk* 
qui  appartient  au  capsules  surrénales  (1).  Enfin  elles  s'anasto- 
mosent également  avec  les  branches  du  plexus  pelvien,  dont  j'ai 
parlé  précédemment  (2). 

Ce  vaste  ensemble  de  réseaux  nerveux  entremêlés  de  gan- 
glions secondaires  répandus  dans  la  profondeur  de  tous  les  or- 
ganes affectés  au  service  de  la  vie  végétative  est  donc  relie 
à  l'encéphale  par  l'intermédiaire  des  nerfs  pneumogastriques, 
de  même  qu'il  se  rattache  à  la  moelle  épinière  par  rinler- 
médiaire  des  pédoncules  de  la  chatne  ganglionnaire  subrâ- 
chidienne. 

La  portion  du  système  grand  sympathique  qui  occupe  la 
partie  supérieure  du  thorax,  et  qui  a  pour  centres  principaux  les 
ganglions  cervicaux  inférieurs  dont  les  branches  s'associent 
A  celles  des  neifs  pneumogastriques,  constitue  autour  des 
grands  vaisseaux  sanguins  de  cette  région  divers  plexus 
plus  ou  moins  distincts,  mais  reliés  très -intimement  entre 
eux.  L'un  de  ces  réseaux  nerveux  est  le  plexus  cardiague 
dont  j'ai  eu  occasion  de  parler  dans  ta  première  partie  de  ce 
cours  (3),  et  dont  les  ganglions  secondaires  sont  irès^nom- 
hroux,  D  aulres  fibrilles  dccompagnejf^t  non-se^^Ieflfieqt  \^  yais- 


(1)  Les  nerfs  des  capsules  siirré-" 
nales  sont  extrêmement  nombreux  et 
^oviej]ii«0t  principale  aient  du  gao^ 
glion  semi-lunaire  et  du  plexus  rénal, 
mais  quelques-uns  d'entre  eux  sont 
fournis  ^r  le  plexus  diaphragma tiqu« 
et  par  l£   nerf  poeiimogastriquc.    Ils 


constituent  à  h  face  interne  de  ces 
organes  une  sorte  de  toile  réticulatre 
at  iia  plongent  ensuite  daos  levr  sub- 
stance où  ils  présentent  une  omltitiKi^ 
de  cellules  ganglionnaires  (9). 

(2)  Voyez  ci  <les6u«,  pëg«  3S9. 

(3)  Voyez  tome  m,  page  j50$. 


(a)  I}rr;:innnn,  Dissert,  de  Glaudulis  *uprà  renalis,  1830. 

—  Kckcsr,  Der  feinere  Bau  der  Sebennceren,  1846. 

—  Viicliow,  ZurChemie  der  Sebcuniere  \Archiv  fûrpatkol.  ÀnaL^  18^7/. 

—  Mœru,  Ueber  den  feitieren  Bau  der  iSebetiniereu  (Virchçw't  Àrcbiv»  1864).' 

—  Ilolin,  Ueber  die  uervôsen  Elemente  in  den  ^ebainieren  {Si4:kUH§9lf0riç/fi  ^  )^W^ 
Aead.,  18GG,  t.  LlII.l,  p.  314). 

—  Kôlliker,  Élém.  d'hisiol.,p.  671  (1868). 


SYSTÈME   6A1IGLI0IINAIRE   M8   ITBRTÉBRÉS.  ft&7 

seaux  pulmonaires,  mais  aussi  les  branches  de  l'aorte,  et  y 
constituent  comme  leurs  congénères  dans  les  autres  parties 
de  râ^onomie  le  système  des  nerfs  vaso-moteurs. 

§  6.  —  Le  ganglion  cervical  supérieur  qui  occupe  Textré-     Portion 
mité  céphalique  de  la  chaîne  ganglionnaire  sous-^nichidienne  duspt.nio 
est  rattaché  par  des  pédoncules  radiculaires  très-gréles  aux 
nerfs  cervicaux  des  trois  premières  paires^  et,  ainsi  que  je  Toi 
déjà  dit,  il  est  en  connexion  intime  avec  le  plexus  gangliforme 
des  nerfs  pneumogastriques.  Dans  la  plupart  des  ouvrages 
d  anatomie  descriptive,  on  le  considère  comme  terminant  en 
haut  le  système  grand  sympathique.  Mais  cette  manière  d'en«- 
visager  la  constitution  de  ce  système  n'est  pas  admissible.  En 
eftiet  ce  système  ganglionnaire  se  prolonge  dans  la  région  eé^ 
plialique;  il  y  est  très-réiiuit,  mais  il  y  est  représenté  par  une 
ftérie  de  petits  centres  nerveux  analogues  aux  ganglions  de  la 
chaîne  sous*rachidienne,  quoique  disposés  avec  moins  de  ré^ 
gutarité.  Ce  groupe  céphalique  est  rattaché  aux  ganglions  cer- 
vicaux  supérieurs   par  une   branche  connective  homologue 
des  cordons   interganglionnaires   de    la  chaîne    sous-rachi- 
àief^m^    et  toutes  ses  parties  sont  reliceï^  aux  nerfs  triju- 
meaux. Il  se  compose  principalement  de  quatre  paires  de  gan- 
glions appelés  sphcno-palatins ,    sous-maxillaires,  otiques  et 
ophthnlmiques. 

Leffanglion  pétrcux  ou  ganglion  d'Andersch  f  1  ),  situé  sur  le    Ganjîiioni 
trajet  du  nerf  glosso* pharyngien,  près  de  sa  sortie  du  trou 

(i)CepeUt  ganglion, dont  rexistenct  du  ganglion  situé  un  peu  plus  haut  sur 

a  été  indiquée  dans  une  leçon  précé-  l'une  des  racines  du  nerf  glosso-pba- 

dente  (a)  et  ([ui  porte  le  nom  de  Tana-  ryngien  (c). 
tomistequi  ra  découvert  (6),est  disUnct 

(rt)  Voyef  ci-de«?u»  pipe  243. 

\b)  Andernach;  Fragmtntum  deicripiionit  nervwrum  eurdiaeorum,  etc.  (Ludwig,  Seriptores 
neurol.  minorei,  t.  II,  p.  M  5,  4702;. 

(c)  Ehrenrilter,  SaUburger  med,  cMr.  Zeitung,  4766,  t.  IV,  p.  319. 

—  Ifûller,  Ueber  dat  Ganglion  oticaia  ArnoMi  (MâcM'i  Arc*,  /iftr  Anat,  vni  PhfftioL,  183â, 
p.  67). 


pL>lroux. 


Plenu 
civeroeux. 


spbëiio- 
pidatin. 
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déchiré  postérieur,  est  relié  aussi  au  grand  sympathique,  au 
pneumogastrique,  au  nerffacial  et  au  nerf  trijumeau  (1). 

Les  branches  du  ganglion  cervical  supérieur  s*anastomoscnt 
également  avec  les  nerfs  glosso-pharyngiens  et  hypoglosses  (2). 
Enfin  elles  accompagnent  l*artère  carotide  dans  le  canal  osseux 
que  Tune  d'entre  elles  traverse  à  la  base  du  crâne;  elles  y 
donnent  naissance  à  un  filet  qui  unit  ce  ganglion  au  nerf  mo- 
teur oculaire  externe,  et  elles  y  forment  un  lacis  dont  une  portion, 
logée  dans  le  sinus  veineux  adjacent,  porte  le  nom  de  plejm 
caverneux  et  fournit  ensuite  des  filets  satellites  aux  diverses 
branches  de  Tartère  sus-mention  née  (3). 

Le  ganglion  sphéno- palatin  est  un  petit  centre  nerveux 
situé  dans  la  fosse  ptérygo-maxillaire,  qui  relie  entre  eux,  à 
l'aide  de  filets  anastomotiques,  le  ganglion  cervical  supé- 
rieur, la  branche  maxillaire  supérieure  du  nerf  trijumeau  et  la 
portion  du  nerffacial  appelée  nerf  pétreux.  Ses  branches  efie- 
renies,  constituées  en  partie  par  des  fibres  venant  directement 
des  trois  racines  dont  je  viens  de  parler,  en  partie  des  cellules 


(i)  Par  rintermédiaire  d^ane  bran  • 
che  appelée  rameau  de  Jacobson  en 
rhonneur  d*un  anatomiste  du  com- 
mencement du  siècle  actuel  qui  en  a 
fait  une  étude  aUentive,  quoique  moins 
complète  que  celles  dues  à  quelques 
auteurs  plus  récents  (a). 

(2)  La  portion  du  lacis  ainsi  consti- 
tuée qui  embrasse  l'artère  carotide 
externe  présente  un  petit  centre  ner- 


veui    appelé   ganglion   intercaroH- 
dien  (6). 

(3)  Le  corps  pltuitaire  reçoit  on 
grand  nombre  de  filets  nerveux  Tenant 
du  plexus  intercrftnien  du  système 
grand  sympatlilque,  et  quelques  aoa- 
tomistes  le  considèrent  comme  étant 
un  ganglion  intermédiaire  à  ce  système 
et  à  la  portion  moyenne  de  Teocé- 
phale  (c). 


(a)  Voyex  Cuvier,  Bappart  sur  un  mémoire  de  M»   Jacc^ton,  intitulé  Detcript.  anûUmi^ 
d'un  organe  observé  dans  Us  Mammifères  {Ann.  du  Muséum,  t.  XVIII,  p.  418, 18H). 

—  Roscnihal,  Uetferdasvon  Jacobson  in  der  Nasenhohle  entdeckte  Organe  {Tmxirtnv», Zâtsck. 
f&r  Physiol.^  t.  Il,  p.  289,  1826. 

—  Arnold,  Der  Kopftheil  des  vegetativen  Nervensystems,  183i. 

—  Bendi,  Dissertatio  de  anastomosi  Jacobsonii  et  ganglio  i4moMt,i833. 
(h)  Voyei  Sappey,  Op.  cit.,  t.  Ut,  p.  448. 

(c)  GaU  et  Spurzheiro,  Anal,  du  système  nerveux,  t.  I,  p,  233. 

—  Baxin,  Thèse  sur  l'unité  propre  du  système  nerveux,  p.  32. 

—  Bourgery,  Op.  cit,  {Cowples  rendus  de  l'Ac4id.  des  sciences,  4845,  t.  20,  p.  iOI6). 
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rveuses  du  ganglion,  se  rendent  au  pharynx,  au  palais  eti 
X  fosses  nasales  (1).  1 

Le  ganglion  otique  (2)  situé  près  de  la  base  du  crâne,  à  côté j   ^^^ 

la  trompe  d'Ëustache,  reçoit  une  branche  du  grand  sympa-J 

que  émanant  du  plexus  carotidien,  une  branche  du  nerf  facial,  t 

6  branche  du   glosso-pharyngien  et  un  groupe  de  fibres 

nanl  de  la  branche  maxillaire  inférieure  du'nerf  trijumeau.     '«o^îîïSSuîire. 

Le  ganglion  sous-maxillaire,  situé  près  de  la  base  de  la 

igue,  à  côté  de  la  branche  linguale  du  nerf  trijumeau,  est 

s  en  connexion  avec  le  reste  du  système  grand  sympathique' 

r  des  filets  venant  du  plexus  satellite  de  Tartère  faciale;  il  re-| 

it  aussi  une  branche  du  nerf  facial  et  sa  troisième  racine  est^ 

Qstituée  par  un  prolongement  de  la  corde  du  tympan  ;  enfin  ] 

;  branches  efférentes  se  distribuent  dans  la  glande  sous-" 

ixillaire. 

Le  ganglion  ophthalmique^  dont  j'aurai  à  parler  plus  longue- J!   ^^^ 

înt  lorsque  je  traiterai  de  l'appareil  de  la  vue,  est  logé  dans 

rbite  derrière  le  globe  de  l'œil.   Ses  branches  efférentes 

rendent  dans  cet  organe  et  ses  racines  viennent  :  1°  du 
5XUS  caverneux  du  grand  sympathique;  2°  de  la  branche 
sale  du  nerf  trijumeau;  3°  du  nerf  moteur  oculaire 
mmun. 

On  rencontre  chez  les  divers  Vertébrés  beaucoup  de  varia- 
m  dans  la  disposition  de  la  portion  céphalique  du  système 

1)  Ce gaoglion,  appelé  aussi  ^an</h'on  cbes  ont   été  faites  principalement 

Meckel  en  Thonncur  de  l'anatomUic  sur  le  Ctiien  et  le  Ciiat  (6). 

ai  la  découverte  en  est  due  (a),  a  élé  (2)  Ou  ganglion  d'Arnoldy  ainsi  nom- 

rticulièrement  bien  étudié  par  Lon-  méen  rhonneurderanatomistequifut 

:  et  par  M.  Prévost  dont  les  recher^  le  premier  à  le  faire  bien  connaître (c). 

a)  J.  P.  Meckel,  Obterv.  anat.  sur  un  nœud  ou  ganglion  du  second  rameau  de  la  cinquième 
re  des  nerfs  du  cerveau  nouvellement  découvert  [Mém.  de  l'Acad.  de  Berlin,  1749,  I.  v). 

b)  Lon^t,  Anat.  et  physiol.  du  système  nerveux,  t.  II,  p.  120. 

—  i.'L.Présoti^necherchessur  le  ganglion  sphéno-palatin  {Arch,  de  Physiol.,  1808,  t.  I, 
7  et  207). 

c)  Arnold,  Dissertatio  inauguralis  medica  sistens  obtervationes  nonnullas  neurologicas  de 
te  cephalica  nervi  sympathici  in  Homine.  Heidelbert;,  182G,  fig.  1-3. —  Bemerk.  iiber  einige 
\ieckungen  und  Ansichten  in  der  Analomie  (Treviranus  Zeitschr.  fur  PhytioU,  1833,  t.  V, 
175).  •  • 
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ganglionnaire  que  nous  venons  d'étudier  chez  les  Mammifères; 
mais  je  ne  crois  pas  devoir  insister  davantage  sur  ce  sujet, 
et  pour  plus  de  détails,  je  renverrai  aux  travaux  spéciaux  dont 
il  a  été  l'objet  (1). 

§  7.  —  En  résumé,  nous  voyons  donc  que  tous  les  nerfs  du 
système  cérébro-spinal,  à  Texception  des  nerfs  olfactifs,  des  nerfs 
optiques,  des  nerfs  pathétiques  et  des  nerfs  acoustiques,  sont 
rais  direclemenl  en  communication  avec  la  série  de  ganglions  du 
système  grand  sympathique,  composés  des  ganglions  faciaux, 
du  plexus  gangliforme   des  pneumogastriques  et  de  la  chaîne 
sous-rachidienne  dont  le  premier  anneau  est  constitué  par  les 
ganglions  cervicaux  supérieurs,  et  dont  l'extrémité  postérieure 
est  située  à  la  base  de  la  région  caudale.  Par  conséquent  aussi, 
tous  ces  nerfs  céphalo-rachidiens  sont  reliés  entre  eux,  non- 
seulement  par  l'intermédiaire  de  l'axe  cérJbro-spinal,  mais 
aussi  par  l'intermédiaire  du  système  grand  sympathique.  Enfin 
d'autres  ganglions  que  l'on  pouirail  appeler  complémentaires 
se  développent  dans  diverses  parties  du  système  de  branches 
efférentes  de  la  chaîne  ganglionnaire  sous-rachidienne,  et  con- 

(1)  Les  principaux  travaux  relatifs  ont  été  étudiées  avec  beaucoup  de 

à  l'anatomie  de  cette  portion  du  sys-  soin  par  Bazin  et  Swan  (a)  ;  au  sujet 

tème  nerveux  des  Mammifères  ont  de  ces  anastomoses  ciiez  les  Reptiles 

eu  pour  objet  l'Homme.  et  les  Batraciens,  je  renverrai  aux 

Les  connexions  des  nerfs  crâniens  publications     citées    précédemoient, 

avec  la  portion  supérieure  du  système  ainsi  qu'à  quelques  autres  mémoires 

grand  sympathique  chez  les  Oiseaux  spéciaux  (6). 


(a)  Bazin,  Thèse  sur  l'unité  propre  du  tyitime  nerveux^  4839  (AieLB,  pi.  9.  —  Autruchk, 
pi.  3eti). 

—  Syvan,  Illustrationt  of  the  comparative  anatomy  of  the  Nervoui  System. 

—  Bonsdorff,  Op.  cit.  {Acta  Soc.  scient  Fennicœ,  t.  III,  4852). 

—  BUchoff,  Comment.  Nervi  accessorii  WUlisii,  1832. 

{b)  Vofft,  Op.  cit.  (Novv.  Mém.  de  la  Soc,  des  sciences  nat.  helvétique,  t.  IV,  4840). 

—  Fischer,  Gehirnnerven  der  Saurier  {Naturw.  Yerein  in  Hamburg,  t.  II.  1852).  —  Amphi- 
Horum  nudorum  Neurologiœ,  4843. 

'   — Volkroann,  Von  dem  Bau  und  die  Yerriehtungen  der  Kopfnerven  des  Frosches  (MiiUer* 
irftiv,  4838.  p.  70). 

e —  Bondi,  Bidrag  til  den  Sammenlignende  Anat.  af  Nervus  glossopharyngus,  Yagus,  acas- 
êmius  WUlisii  OQ  hypoglospu  hos  Reptiliemc  (Kjobenhavon,  Danshe  Vidensk.  SelesK.,  iHi3. 
t.X,.p.  ild). 
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stituent,  pour  les  organes  auxquels  ces  branches  se  distribuent, 
des  centres  nerveux  spéciaux  dont  le  nombre  est  parfois  très- 
considérable  ;  par  exemple,  les  ganglions  semi-lunaires  et  so- 
laires dans  la  région  épigastriquejes  ganglions  cardiaquesdans 
le  cœur  et  les  ganglions  utérins  dans  l'appareil  reproducteur. 

Connaissant  les  principaux  traits  de  Thisloire  anatomique  du 
système  nerveux  dans  la  totalité  du  règne  animal,  nous 
pouvons  aborder  maintenant  l'étude  de  ses  propriétés  phy- 
siologiques, et  afin  de  faciliter  celle  partie  de  notre  tâche , 
je  crois  utile  d'examiner  successivement  non  pas  Tensemble 
des  fonctions  remplies  par  chacune  des  principales,  parties  de 
ce  système,  mais  ces  diverses  fondions  considérées  isolénient 
quels  que  soient  les  instruments  affectés  à  leur  accomplisse- 
ment. Ainsi  nous  nous  occuperons  d'abord  de  la  sensibilité, 
puis  du  rôle  du  système  nerveux  dans  la  production  et  la  coor- 
dination des  mouvements,  soit  volontaires,  soit  réflexes  ou 
sympathiques;  enfin  nous  jetterons  un  coup  d'œil  rapide  sur 
les  facultés  intellectuelles  et  sur  les  instincts,  qui  sont  aussi  du 
domaine  de  la  physiologie. 


EieiUbOilé 
lystèmo 

MTTtlIl. 


CENT  CINQUIÈME  LEÇON. 

De  l'exciUbilitê  nerveuse  ;  tes  divers  modes  de  manifestation.  —  De  la  sensibilité  eo 
^néral.  —  Rôle  des  nerfs.  —  Spécialité  physiologique  des  fibres  nerveuses; 
fonctions  des  racines  postérieures  des  nerfs  racbidiens;  découvertes  de  Charles  Bell 
et  de  Magendie.  —  Sensibilité  réflexe.  —  Nerfs  crâniens  affectés  au  service  de 
la  sensibilité  générale.  —  Rôle  de  la  moelle  épinière  dans  la  transmission  des 
impressions  sensitives.  ^  Sensibilité  spéciale  des  nerfs  de  la  vue,  de  l'ouïe,  de 
Todorat  et  du  goût. 

§  1 .  —  La  propriété  vitale  la  plus  importante  et  la  plus 
générale  du  système  nerveux  est  V excitabilité ^  c'esl-à-dire 
Faptilude  à  être  tiré  de  Tétat  de  repos  et  mis  en  action  par 
l'influence  qu'exercent  sur  lui  des  agents  extérieurs  ou  inté- 
rieurs appelés  stimulants^  tels  que  la  pression,  la  chaleur,  les 
vibrations  sonores,  la  lumière  ou  Télectricité. 

L'excitation  paraît  consister  en  un  changement  détenniné 
dans  les  relations  mutuelles  des  atomes  constitutifs  de  la  sub- 
stance nerveuse,  un  mouvement  moléculaire,  plus  ou  moins 
comparable  à  la  vibration  d'un  corps  sonore  et  produisant  à  son 
tour  des  efiets  physiologiques  qui  se  manifestent  par  des 
contractions  musculaires,  des  sensations  ou  des  phénomènes  de 
l'ordre  intellectuel.  Le  mouvement  qui,  suivant  sa  direction 
constante  ou  alternante,  sa  vitesse  et  probablement  d'autres 
circonstances  dont  on  ne  peut  encore  se  rendre  bien  compte, 
devient  de  la  force  mécanique,  des  vibrations  sonores,  de  la 
chaleur,  de  la  lumière  et  peut-être  aussi  de  l'électricité,  semble 
prendre  dans  le  système  nerveux  un  autre  caractère  et  consti- 
tuer alors  ce  que  les  anciens  physiologistes  appelaient  la  puis- 
sance nerveuse,  et  que  quelques  auteurs  modernes  préfèrent 
nommer  la  névrilité.  A  mesure  que  nous  avancerons  dans  Té- 
tude  des  actions  nerveuses,  nous  apprécierons  de  plus  en  plus 
clairement  les  analogies  qui  existent  entre  tous  ces  phéno- 
mènes; en  ce  moment,  il  serait  prématuré  d'insister  davantage 
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sur  ces  ressemblances,  mais  il  m'a  paru  utile  d'y  appeler  l'at- 
tention dès  à  présent. 

§  2.  —  La  faculté  de  sentir  est  l'aptitude  de  l'être  vivant  à   s^nibiiaë. 
avoir  conscience  des  impressions  produites  sur  ses  organes 
soit  par  des  agents  extérieurs,  soit  par  l'action  que  ses  parties 
constitutives  exercent  les  unes  sur  les  autres. 

La  sensation  est  donc  la  perception  des  modifications  déter- 
minées ainsi  dans  l'organisme  ;  mais  dans  le  langage  ordinaire, 
on  entend  aussi  par  sensibilité  la  propriété  de  transmettre  à 
l'agent  physiologique  qui  les  perçoit  les  eiïets  des  impulsions 
produites  de  la  sorte.  C'est  même  dans  celte  dernière  acception 
seulement  que  ce  mot  est  usité,  quand  on  parle  d'une  partie  de 
Torganisme,  et  alors  il  est  synonyme  à'impressionnabilité^ 
tandis  qu^appliqué  à  l'être  vivant  tout  entier,  sa  signification 
devient  plus  large,  car  il  implique  la  faculté  de  percevoir  les 
impressions,  aussi  bien  que  la  faculté  de  les  éprouver.  Ce  vice 
de  langage  est  regrettable,  mais  il  est  difficile  d'y  remédier  par 
l'introduction  de  termes  nouveaux,  car  les  mots  sont  comme  les 
pièces  de  monnaie  :  pour  être  d'un  emploi  commode,  il  faut 
qu'ils  aient  cours  dans  le  pays  où  l'on  veut  s'en  servir,  et,  lors- 
qu'on parle  en  français,  il  faut,  autant  que  possible,  ne  se  ser- 
vir que  d'expressions  françaises.  Si  notre  langue  était  à  créer, 
il  y  aurait  peut-êlre  avantage  à  appeler  sensitivité  la  faculté  de 
déterminer  des  sensations  sous  l'influence  d'une  excitation,  et 
perceptivité  la  faculté  de  sentir  ces  excitations,  c'est-à-dire  de 
les  percevoir  ;  mais,  dans  l'état  actuel  des  choses,  ces  néolo- 
gismes  ne  coniribuent  que  peu  à  la  clarté  du  discours. 

§  3.  —  La  sensibilité  peut  être  mise  en  jeu  de  diverses  ma-    Exciianu 
nières  :  par  l'excitalion  mécanique  résultant  de  la  pression  exer-    ^^,^^^^ 
cée  sur  la  partie  sensible  par  un  corps  étranger  résistant  et  des 
lésions  que  cette  pression  peut  déterminer  ;  par  l'excitation  phy- 
sique due  à  des  changements  de  température,  à  l'action  de  la 
lumière  ou  à  l'action  de  l'électricité;  par  les  modifications  que 
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certains  agents  chimiques  déterminent  dans  les  tissus  constitu- 
tifs de  ces  parties  et  par  d'autres  influences  analogues.  Pour 
être  perçues,  les  impressions  ainsi  produites  doivent  avoir  un 
certain  degré  d'intensité,  et,  lorsque  cette  intensité,  dépasse  cer- 
taines limites,  la  sensation  qu'elle  provoque  devient  ordinaire- 
ment de  la  douleur  ;  enfin  presque  toujours  la  douleur  pro- 
voque à  son  tour  des  mouvements  particuliers  qui  permettent 
à  l'observateur  d'en  reconnaître  l'existence.  Aussi  peut- on  à  ce 
signe  extérieur  distinguer,  en  général,  si  une  partie  excitée  esl 
douée  de  sensibilité  ou  si  elle  est  insensible  (1).  Mais  pour 
établir  cette  distinction  avec  plus  de  certitude,  il  est  préférable 
d'examiner  directement,  en  nous-mêmes,  les  conséquences 
d'une  excitation  mécanique. 

Il  suffit  de  prendre  en  considération  quelques  faits  très-sim- 
meoiibies  pigg^  dout  chacun  de  nous  est  journellement  témoin,  pour 
ptfUei  constater  que  dans  noire  organisme  il  y  a  des  parties  sensibles 
et  des  parties  insensibles.  Tout  le  monde  sait  que  la  moinditî 
incision,  une  simple  piqûre,  une  brûlure  légère  de  la  peau  dé- 
terminent en  nous  une  sensation  douloureuse,  tandis  que  nos 
cheveux  et  nos  ongles,  qui  sont  aussi  des  parties  vivantes,  peu- 
vent être  coupés  ou  brûlés  sans  que  nous  ayons  conscience  de 
ces  lésions  ;  il  n'en  résulte  pour  nous  aucune  sensation  ;  ce 
sont  par  conséquent  des  parties  non  impressionnables,  des  par- 
ties insensibles. 

L'épiderme  est  également  dépourvu  de  sensibilité,  et  ce  ne 
sont  pas  seulement  les  parties  les  plus  extérieures  de  notre  corps 
qui  se  montrent  inaptes  à  provoquer  des  sensations  sous  l'in- 
fluence d'excitations  mécaniques,   physiques  ou   chimiques: 


Parties 


» .   ■.» 


(1)  J'examinerai  dans  une  autre  le-  tionsde  température  et  qui  est  désignée 

çon  si  Valgestésiey  ou  ia  faculté  de  re-  par  quelques  auteurs  sous  le  nom  de 

cevoirdes  impressions  c/o/on/éres,  est  thermestésie.  Ici  Je  m'occuperai  prin- 

one  propriété  physiologique  distincte  cipalemenl  de  la  sensibUité  qui  se  ma- 

de  la  sensibilité  tactile  et  de  la  scn-  nireste  sous   la  forme  de  douleur  et 

sibililé  qui  est   excitée  par  les  varia-  que  Ton  appelle  sensibilité  générale. 
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chose  qui,  au  premier  abord,  doit  nous  paraître  surprenante, 
notre  cerveau  est  dans  le  môme  cas.  Dans  diverses  opéralions- 
chirurgicales,  on  a  constaté  que  cette  partie  si  importante  du 
système  nerveux  peut  être  touchée,  piquée,  incisée,  sans  que 
le  patient  en  éprouve  une  sensation  quelconque.  La  substance 
de  cet  organe  est  complètement  insensible,  bien  qu'elle  soit 
éminemment  excitable  d'une  autre  manière,  ainsi  que  nous  le 
verrons  bientôt. 

Effectivement,  la  sensibilité  n'est  pas  le  seul  mode  de  mani- 
festation  de  l'action  nerveuse  ;  mise  en  jeu  par  des  excitations 
analogues  à  celles  dont  résultent  des  sensations,  mais  ne  don- 
nent lieu  à  aucune  sensation,  cette  action  peut  déterminer  dans 
certaines  parties  de  l'organisme  des  mouvements  involontaires 
que  l'on  appelle  des  mouvements  réflexes  ou  sympathiques  ; 
excitée  par  la  volonté,  çlle  peut  provoquer  des  contractions  dont 
36  mobile  règle  l'emploi  ;  enfin  elle  intervient  d'une  manière  né- 
cessaire soit  comme  puissance  productrice,  soit  comme  instru- 
fnent,  dans  le  développement  de  phénomènes  de  l'ordre  intel- 
lectuel. 

§  û.  —  La  sensibilité  est  une  propriété  commune  à  tous  les 
inimaux  et  dont  les  végétaux  paraissent  être  dépourvus.  Chez 
la  plupart  des  plantes,  on  n'aperçoit  rien  qui  y  ressemble,  et 
l'excitabilité  qui,  chez  quelques-uns  de  ces  êtres,  la  sensitive 
par  exemple,  détermine  des  mouvements,  n'implique  en  au- 
cune façon  la  faculté  de  sentir,  c'est-à-dire  de  percevoir  des 
impressions,  d'en  avoir  conscience.  Celte  faculté  peut  aussi 
disparaître  de  l'économie  animale,  sans  que  l'être  cesse  de  vi- 
vre (1);  chez  quelques  animaux  des  plus  inférieurs,  elle  paraît 
s'éteindre  promptement  (2),  et  chez   tous  elle  ne  se  mani- 

(1)  Je  reviendrai  sur  ce  sujet  en  sensibilité,  et  les  moa?enients  de  lo- 

[Murlant  des  fondions  du  cerveau.  comotion  paraissent  être  soumis  à 

(3)  Chez  les  Eponges  à  Télat  de  Tempire    de  la  volonté;  mais  lors- 

larres  ciliées,  il  y  a  des  indices  de  que  ces  zoophy  tes  sont  devenus  fixes, 
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feste  que  lorsque  le  travail  embryogénique  est  arrivé  à  un  cer- 
tain degré  d'avancement  (1). 

Chez  les  animaux  les  plus  inférieurs,  la  distinction  que  je 
viens  d'établir  entre  les  parties  sensibles  et  les  parties  insensi- 
bles de  Torganisme  ne  parait  pasexister,  et  la  faculté  de  sentirnc 
sembleêtre  Tapanage  d'aucun  instrument  physiologique  spécial, 
car  elle  peut  persister  dans  tout  fragment  de  l'être  séparé  du 
reste  du  corps.  Nous  en  avons  eu  des  preuves  par  les  expé- 
riences de  Tremblay  sur  les  Polypes  à  bras  (2).  Mais,  dans 
l'immense  majorité  des  cas,  la  division  du  travail  physiolo- 
gique s'établit  à  cet  égard  comme  sous  beaucoup  d'autres  rap- 
ports,  et  la  faculté  de  sentir  devient  subordonnée  à  l'action  spé- 
ciale du  système  nerveux. 
BAie  Ainsi,  chez  tous  les  animaux  où  il  existe  un  système  nerveux 

I  tVllèflM 

distinct,  les  parties  douées  de  sensibilité  sont  toutes  pourvues 
de  nerfs,  et  les  parties  insensibles  n'en  offrent  aucune  trace. 
Mais  ces  coïncidences  ne  suffisent  pas  pour  prouver  que  la  sen- 
sibilité des  premiers  dépende  des  nerfs,  et  c'est  à  la  physiolo- 
gie expérimentale  qu'on  est  redevable  de  la  démonstration  de  ce 
fait  capital. 

Lorsque,  sur  un  animal  vivant,  on  met  à  nu  l'un  quelconque 
des  nerfs  rachidiens  et  qu'on  l'excite  en  le  piquant  ou  en  le  pinçant, 
on  voit  que  cet  organe  est  d'une  grande  sensibilité  et  que  l'o- 
ies traces  de  sensibilité  deviennent  sur  Texcitabilité  des  Spongiaires  a 
si  obscures,  que  Texistence  de  celte  général  et  plus  particulièrement  des 
propriété  physiologique  devient  en  Tbéties  (6). 
général  douteuse,  et  que  la  plupart  (i)  Chez  Tembryon,  les  indices  de 
des  zoologistes  ne  Padmcttent  pas  (a),      sensibilité  ne  se  montrent  qu'à  Fépo- 

Lorsque  nous  étudierons  les  phé-      que  où  les  mouvements  volontaires 
nomènes    appelés  mouvements    ré-      commencent, 
flexes,  j'aurai  Toccasion  de   revenir  (2)  Voyez  tome  I,  p.  18. 

(a)  Gnmt,  Obterv.  sur  la  ttntcture  et  Ut  fonctions  det  Épotrgu  (itfin,  des  tcieneeM  imX.,  1827, 
i^*  série,  t.  Il,  p.  171). 

{b)  Aadouin  et  Milne  Edwards,  RecKerchet  sur  Us  animaux  sans  verUkres  faites  aux  fitf 
Çhausey  {Ann.dtt  sciences nat.,  18t8,  l'«  série,  t.  XV^  p.  17). 
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30  détermine  une  douleur  vive.  Il  est  également  facile  de 
iter  que  la  section  de  ce  cordon  nerveux  est  suivie  immé- 
lent  de  la  paralysie  des  parties  auxquelles  ses  branches 
lales  se  distribuent  ;  les  parties  dont  les  filets  nerveux 
int  en  amont  de  la  division,  c'est-à-dire  de  la  portion  du 
nerveux  restée  en  connexion  avec  la  moelle  'épinière, 
rvent  leur  sensibilité,  mais  les  parties  situées  au-des- 
de  la  section  sont  rendues  insensibles,  et,  elles  perdent 
''me  temps  la  faculté  d'exécuter  des  mouvements  volon- 
(1).  Les  deux  tronçons  du  nerf  présentent,  par  suite  de 
ation,  des  différences  analogues  ;  si  Ton  excite  le  tronçon 
eur,  on  provoque  des  mouvemenls  convulsifs  dans  les 
s  auxquelles  les  branches  de  ce  tronçon  se  distribuent, 
'animal  ne  donne  aucun  signe  de  douleur  (2)  ;  au  contraire, 
1  pique  le  tronçon  resté  en  connexion  avec  Taxe  cerébro- 
I,  on  produit  une  douleur  vive  sans  déterminer  dans  les 
les  dont  je  viens  de  parler,  aucune  contraction. 

intas  d'Ëphèse ,  médecia  grec^  tains  cas  on  voit  qae  la  section  d*un 

ait  du  temps  de  Trajan,  et  Ga-  nerf  détermine  une  certaine  diminu- 

irent  les  premiers  à  constater  tlon  dans  le  degré  de  sensibilité  de  la 

nentalement   les  effets  de    la  partie  à  laquelle  il  se  distribue,  sans  y 

ssion,  de  la  ligature  ou  de  la  détruire  cette  faculté  ;  mais  cela  dé- 

d'un  nerf  (a).  Willis,  Haller  pend  de  ce  que  les  fibres  sensitifes  de 

lucoup  d^antres  physiologistes  cette  partie  ne  se  réunissent  pas  toutes 

itribué  davantage  à  nous  faire  dans  le  tronc  nerveux,  qui  émane  di- 

tre  le  rôle  de  ces  conducteurs  ;  rectement  d*elle,  et  qu^une  portion 

ce  sujet  a  été  repris  de  nos  plus  ou  moins  considérable  de  ces 

ivec  beaucoup  de  méthode  par  fibres  se  rendent  à  Taxe  cérébro-spi- 

ns  (6).  nal,  en  suivant  une  autre  route.  On 

ku  premier  abord,  on  pourrait  doit  à  MM.   Arloing  et    Tripier  des 

qu*il  existe  à  cet  égard  des  expériences  intéressantes  sur  ce  su- 
Ions  singulières^  car  dans  cer-  jet  (c}. 

lafiiii,  ÂppeUationet  partium  humani  corporit,  p.  32. 

altaii,  De  locit  affectif^  Iib.  i,  cap.  6,  etc. 

Villb,  De  nervorum  tectûme  (Ephem,  nat.  curiot.,  V  année,  n»  i24). 

[«ller^  Mém.  iur  la  nature  tentibU  et  irritable  du  eorpt  animal^  U  I,  p.  22!  et  soir. 

loorens,  Recherchée  experiment.  eur  let  propriéUt  et  kt  fonctiont  du  tystime  nerveux, 

>.  3  et  SUIT. 

irioing  et  Tripier,  Bech.  tur  la  tentibUUé  det  téguments  et  det  nerft  de  la  main  {Arch  de 

,  1869.  t.  U). 
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Cette  expérience  eniraîne  les  mêmes  conséquences,  quel 
que  soit  le  point  où  le  nerf  est  divisé,  et  elle  prouve  que 
la  faculté  de  sentir  ne  réside  pas  dans  les  parties  sensibles, 
qu'elle  ne  réside  pas  davantage  dans  les  nerfs,  mais  que 
les  impressions  résultant  de  l'action  des  excitants  sur  les 
organes  doués  de  sensibilité  doivent  être  communiquées  à 
Taxe  cérébro-spinal  par  l'intermédiaire  de  ces  derniers.  Les 
nerfs  sont  donc  des  conducteurs  de  l'excitation  qui,  produite 
dans  la  partie  sensible,  n'est  perçue  que  dans  la  partie  cen- 
trale du  système  nerveux. 

La  contre-épreuve  nous  est  fournie  par  les  cas  dans  lesquels 
la  sensibilité  locale,  après  avoir  été  perdue  par  l'effet  de  la  sec- 
tion du  nerf,  se  rétablit  au  bout  d'un  temps  plus  ou  moins  long  ; 
car  on  trouve  alors  les  deux  bouts  du  nerf  ressoudés  Tun  à 
l'autreetla  continuité  des  fibres  constitutives  de  cecordon  con- 
ducteur rétablie  dans  toute  sa  longueur. 
Diffërenu  §  û. —  Chacun  sait,  par  sa  propre  expérience,  que  les  sensa- 
l^lbîiiu!:.  lions  sont  de  diverses  natures.  Indépendamment  des  différen- 
ces résultantes  de  leur  degré  d'intensité  et  susceptibles  de  les  ren- 
dre tantôt  agréables,  d'autres  fois  douloureuses,  leur  caractère 
change  suivant  la  cause  qui  les  détermine,  et  suivant  que  cer- 
taines parties  sensibles  de  l'organisme  sont  impressionnables 
par  l'action  d'agents  dont  l'influence  est  nulle  ou  du  moins  ina- 
'  perçue  sur  d'autres  parties.  Ainsi  lorsque  la  lumière  frappe  sur 
la  peau,  elle  ne  produit  aucune  impression  sensitive,  tandis  que 
son  action  sur  le  fond  de  notre  œil  est  suivie  d'une  sensa- 
tion spéciale  ;  les  vibrations  sonores,  les  odeure,  les  saveurs 
sont  aussi  des  excitants  sans  influence  sur  la  sensibilité  géné- 
rale dont  la  surface  de  notre  corps  est  douée  et  ne  provoquent 
des  sensations  qu'à  la  condition  d'agir  sur  les  instruments  phy- 
siologiques appelés  organes  de  la  vue,  de  l'ouïe,  de  l'odorat  et 
du  goût.  Pour  le  moment,  je  laisserai  de  côté  ces  divers  sens 
locaux  et  je  ne  prendrai  en  considération  que  la  sensibilUé  gé- 


■^ 
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nérale,  laquelle  constitue,  lorsqu'elle  est  perfectionnée,  le  tact 
ou  sens  du  toucher. 

Avant  d'en  aborder  Télude,  il  est  une  autre  distinction  qu'il  me 
semble  utile  de  faire.  La  sensibilité  générale  peut  être  vague  ou 
spécialisée.  Dans  le  premier  cas,  l'impression  sera  cause  delà  dou- 
leur dès  qu'elle  aura  atteint  un  certain  degré  d'intensité,  mais 
elle  ne  nous  éclaire  que  peu  ou  point  sur  les  propriétés  organo- 
leptiques  de  l'agent  qui  la  produit  :  dans  le  second  cas,  elle  nous 
permet  d'apprécier  certaines  de  ces  qualités,  etde  porter  des  juge- 
ments sur  la  dureté,  la  forme,  l'étendue  des  corps  avec  lesquels  la 
partie  sensible  est  en  contact  ;  elle  devient  alors  le  sens  du  tou- 
cher et  ne  peut  s'exercer  qu'à  l'aide  d'instruments  physiolo- 
giques particuliers  dont  l'intervention  n'est  pas  nécessaire  pour 
la  réception  des  impressions  susceptibles  de  donner  naissance 
aux  sensations  vagues. 

Je  m'occuperai  d'abord  de  la  sensibilité  générale  seulement 
et  je  renverrai  à  une  autre  leçon  l'examen  du  sens  du  toucher 
proprement  dit. 

8  5.  —  Tous  les  nerfs  rachidiens  sont  sensibles  et  conduc-    senwbuiié 

^  générale. 

teurs  des  excitations  sensilives  reçues  par  les  parties  de  l'orga- 
nisme dans  lesquelles  ils  se  ramifient.  Tous  sont  aussi  aptes  à 
apporter  des  centres  nerveux  dont  ils  dépendent,  aux  muscles 
dans  lesquels  ils  se  rendent,  l'influence  de  la  volonté  qui  dé- 
termine l'action  de  ces  organes.  Ils  sont  par  conséquent  tout  à  la 
fois  des  nerfs  de  sensibilité  et  des  nerfs  excito-moteurs.  Mais  les 
fibres  qui  constituent  ces  nerfs  à  doubles  fonctions,  ne  jouissent 
pas  toutes  des  mêmes  propriétés,  et  il  y  a  parmi  elles  une  division 
complète  dans  le  travail  physiologique  accompli  par  l'ensemble 
du  faisceau.  Certaines  d'entre  elles  ne  sont  aptes  à  recevoir  et 
a  conduire  que  les  excitations  sensitives,  tandisque  d'autres  sont 
insensibles  et  ne  sont  que  des  conducteurs  de  la  puissance 
excito- motrice  qui  fait  c  outracter  les  muscles  soumis  à  l'in- 
fluence de  la  volonté.  Dans  le  tronc  du  nerf  il  est  impossible  de 
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clislinguer  anatomiquement  ces  deux  sortes  de  fibres  ;  elles  y 
sont  mêlées  d'une  façon  inextricable;  mais  dans  le  voisinage 
immédiat  de  la  moelle  épinière  où  chacun  de  ces  nerfs  se  divise, 
comme  nousTavonsdéjàvu,  endeuxracines(l),  ellesse  séparent 
les  unes  des  aulres;  les  fibres  aiïectées  au  service  de  la  sensi- 
bilité constiluentla  racine  dorsale  (ou  racine  postérieure,  pour 
me  servir  de  Texpression  employée  en  anatomie  humaine)  et 
les  fibres  excilo-molrices  forment  la  racine  antérieure.  Ces  ra- 
cines sont  donc  en  réalité  des  nerfs  à  fonctions  distinctes  :  la 
racine  ventrale  ou  anlérieure  est  un  nerf  excita-moteur  ;  la 
racine  postérieure  ou  dorsale  est  un  nerf  de  sensibilité. 

L'existence  de  nerfs  distincts  pour  le  service  de  la  sensibilité 
et  pour  celui  des  mouvements,  aurait  été  devinée  par  quel- 
ques médecins  de  l'antiquité  qui  fondèrent  leur  opinion  sur 
l'observation  de  certains  cas  pathologiques  dans  lesquels  il  y 
y  avait  perte  de  Tune  de  ces  facultés  et  conservation  de 
l'autre  (2).  Cette  hypothèse  fut  reproduite  par  plusieurs  auteurs 
modernes  (3)  dont  l'un  précisa  même  davantage  les  idées  à  ce 
sujet  et  attribua  aux  deux  racines  des  nerfs  rachidiens  ces  rôles 
distincts  ;  mais  ces  vues  de  Tesprit  ne  reposaient  sur  aucun 
fait  probant. 


(1)  Voyez  ci-dessus,  p.  238. 

(2)  Hippocrate  confoodail  sous  un 
même  nom  les  nerfs  proprement  dits 
et  les  tendons  ;  mais  déjà  du  lemps 
d*£rasislrate,  on  avait  appris  à  les  dis- 
ting^uer,  et  cet  anatomiste  enseignait 
que  les  nerfs  du  sentiment  cl  les  nerfs 
du  mouvement  ne  sont  pas  les 
mémes(a).G'était  aussi  Topinion  profes- 
sée par  Galien,  et  elle  était  fondée  en 
partie  sur  le  mode  de  distribution  de 
ces  organes,  en  partie  sur  lescas  patho- 


logiques, dans  lesquels  la  sensibilité 
est  perdue  sans  qu'il  y  ait  paralysie 
des  organes  moteurs^  ou  vire  versa  (6). 
(3)  A.  Walker  imagina  que  les  ra- 
cines antérieures  devaient  être  des 
nerfs  de  sensibilité  et  les  racines  pos- 
térieures des  nerfs  de  moufement  ;  le 
hasard  Pavait  mal  servi,  car  c*est  le 
contraire  qu'il  aurait  fallu  dire  (c).  En 
1 8ii^,  Burdacb  reproduisit  la  même  idée 
et  essaya  de  Tétayer  par  une  expérience 
dans  laquelle  il  coupa  sur  une  gre- 


P>V 


(a)  Rofus  (d'Épbèse] ,  De  partibus  corporit  humani^  Irad.  nat, 

(b)  Catien,  de  l'ulUiU  det  partici,  IW.  XVI,  cliap.  II.  ;  —  />M  lieux  affeetiê^  lit.  UI,  chafw  XK, 
cie,  (CEttVref  Trad.  de  Daren)l)«rg,  t.  II,  p.  I6i  et  519,  etc.). 

(e)  Alex.  Walkw-,  in  Areh.  of  Onivcrfl  mtnu,  i809,  t.  UI,  p.  478  (iTcprit  Uifii). 
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)st  aux  expériences  de  Bell  et  de  Mageiidie  que  nous 
les  redevables  de  la  démonstration  de  ce  fait,  dont  Tim- 
nce  est  capitale.  Je  dis  Bell  et  Magendie  parce  qu'ici  ces 
noms  illustres  ne  doivent  pas  êlre  séparés  (1).  Les  phy- 


Fonclions 

(les 

racines 

dorealos. 


!  vivante d*abord  les  racines  an- 
*es,  puis  les  racines  postérieures 
rfs  rachidiens  (a). 
Charles  Bell  naquit  en  Ecosse 
7û  et  de  bonne  heure  il  com- 
.  Tétude  approfondie  du  syslè- 
trveax.  Étant  encore  élève  & 
srsité  d^Êdimbourg  il  fut  chargé 
partie  névrologiqae  du  grand 
t  9ur  VAnaiomie  humaine  que 
ère  aîné,  John  Bell,  publia  vers 

du  siècle  dernier,  et  en  1802 
>araltre  sur  le  cerveau  un  ou- 

iconographique  dont  les  plan- 
ant de  sa  main  (6). 
i80/i,  Charles  Bell  se  fixa  à  Lon- 
pour  y  exercer  la  chirurgie,  et 
1  après  il  publia  sur  VAnatomie 
^pression  en  peinture ^  un  travail 
quable.  On  voit  par  sa  corres- 
nce  que  déjà  en  1807  il  pour- 
t  avec  ardeur  des  investigations 

Torigine      des     nerfs    céré- 
,  et  en  1811  (c)  il  communi- 

ses  amis,  mais  sans  y  donner 
le  publicité,  un  opuscule  des  plus 


intéressants  contenant  Texposé  de  ses 
idées  relatives  à  la  constitution  du 
système  nerveux.  C^est  Tœuvre  d^nn 
homme  de  génie  ;  mais  les  hypothi^^ses 
non  justifiées  s'y  mêlent  trop  aux  dé- 
ductions fondées  sur  Tobservation  ju- 
dicieuse des  faits.  L'idée  fondamentale 
et  féconde  de  Charles  Bell  est  que 
chaque  fibre  nerveuse  n'a  qu'une  seule 
fonction,  laquelle  est  déterminée  par 
la  partie  de  l'encéphale  dont  elle  est 
une  dépendance,  et  que  les  cordons 
nerveux  dont  les  propriétés  sont  mul- 
tiples ne  doivent  la  diversité  de  leurs 
facultés  qu'à  la  présence  de  deux  ou 
de  plusieurs  sortes  de  fibres  réunies 
en  faisceau  pour  la  facilité  de  la  re- 
parution, mais  conservant  chacune 
leur  individualité  physiologique  (<i).  Dis- 
trait de  ses  travaux  de  recherdies  par 
des  occupations  professionnelles,  Ch. 
Bell  ne  reprit  ses  investigations  sur  le 
système  nerveux  que  quelques  années 
plus  tard,  lorsqu'il  était  devenu  Tnn 
des  propriétaires  de  l'établissement 
d'enseignement  médical  connu  à  Lon- 


Bardach,  Bau  und  Leben  des  Gehimt,  1. 1,  p.  134. 

^h.  Bell,  The  Ànatomy  of  the  Brairif  explained  in  a  Seriei  of  Engravingt.  1  vol.  in" 4*, 

Jdea  of  a  new  Anatomy  of  the  Brain  tubmiUed  for  the  Obtervationt  of  hi$  Friends  bg 
U,  F.-/l.-5.-£.  —  L'auteur,  en  parlant  de  col  opuscule,  y  assigne  toujours  pour  date  iSll, 
.  Picbot  cite  une  lettre  de  M.  Ward,  insérée  dans  le  Lancett  ot  déclarant  qu'il  possède  un 
laire  ayant  pour  millésime  1809  (A.  Picboi,  Sir  Ch.  Bell,  Histoire  de  sa  vie  et  ses  travaux, 

Je  suis  convaincu  que  les  écrits  de  L.amarck  n*ont  contribué  en  rien  k  inspirer  cette  idée  i 
I  Bell,  mais,  pour  rendre  justice  à  l'auteur  do  la  Philosophie  %oologique,  je  dois  ajouter  que. 
et  ouvrage  publié  en  1809,  on  trouve  la  même  pensée  nettement  indiquée.  Longct  en  a  fait  la 
[ue.  Voici  en  quels  termes  l^amarck  s'exprime  k  ce  sujet  :  «  A  l'égard  des  Animaux  qui  ont 
selle  épinière,  il  part  de  toutes  les  parties  de  leur  corps  des  filets  nerveux  d'une  extrême  finesse 

ns  se  diviser  ni  s'anastomoser  vont  se  rendre  au  foyer  des  sensations Quant  aux  nerfs 

it  destinés  au  mouvement  volontaire,  ils  partent  vraisemblablement  d'un  autre  foyer  et  consti- 
dans  le  système  nerveux  un  système  f>articuUer  distinct  de  celui  des  sensations,  comme 
nier  l'est  du  système  qui  sert  aux  actes  de  rentendement  {Philos,  Mol.,  1. 1,  p.  tOO  et  suiv.) . 
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siologisles  sont  encore  très-partages  d'opinion  au  sujet  de 
leurs  droits  respectifs  à  celle  grande  découverte  ;  on  a  beau- 
coup discuté  sur  cette  question  rendue  obscure  par  le  peu  de 
publicité  donnée  aux  premiers  travaux  de  Bell  et  on  est  arrivé 
de  côté  et  d'autre  à  des  conclusions  trop  absolues  ;  les  uns  onl 
élé  injustes  envers  Bell,  les  autres  plus  injustes  encore  envers 
Magendie.  J'ai  examiné  mûrement  toutes  les  pièces  du  pix)cès 
et  il  me  paraît  évident  c|ue  le  mérite  d'avoir  fait  connaître  les 


dres  sous  le  nom  iV Ecole  huntérienne 
de  Great-Windmill-Slreet.  Il  s'ap- 
pliqua alors  plus  parliculièrement  ù 
Pélude  d'un  groupe  de  nerfs  qu'il  con- 
sidérait comme  préposés  à  la  produc- 
tion des  mouvements  respiratoires  non- 
scolement  dans  Tapparcil  delà  respi- 
ration, mais  dans  les  antres  parties  de 
l'organisme  en  relation  sympathique 
avec  cet  appareil.  En  1821  il  commu- 
niqua à  lu  Société  royale  de  Londres 
un  mémoire  fort  remarquable  stir  ce 
çujct,  et  il  est  ulile  de  noter  ici  que 
presque  tout  ce  que  les  physiologistes 
de  l'époque  dlsentdc  la  distinction  éta- 
blie par  Bell  entre  les  fondions  des 
différentes  sortes  de  nerfs,  s'applique 
à  sa  classification  des  nerfs  en  deux 
groupes  :  les  nerfs  respirateurs  et  les 
nerfs  ordinaires  qui  sont  ù  la  fois  mo- 
teurs et  sensitifs.  Charles  Bell  mourut 
en  iU2  (a). 

Magendie  n'avait  pas  la  puissance 
d'intelligence  dont  Charles  Bell  a 
donné  des  preuves  si  éclatantes;  il 
nV'iait  pas,  comme  ce  physiologiste  un 
esprit  méditatif  aimant  à  raisonner  sur 
les  faits  dont  il  était  témoin,  à  les  ana- 
lyser et  à  en  tirer  des  dt^ductions  gé- 
nérales; mais  ii  avait  d'antres  qualités 


précieuses  ;  il  était  essenUrlIement 
expérimentateur  ;  il  ne  voulait  rien 
admettre  sans  preuves  positives  ;  il 
poursuivait,  en  chasseur  infati.^ble, 
la  découverte  de  faits  nouveaux  ;  il  ne 
voulait  jamais  prendre  pour  guide 
une  idée  pn'conçue  et  il  était  con- 
vaincu que  battre  les  buissons  est  le 
f  meilleur  moyen  de  faire  lever  le 
>  gibier».  Sous  ce  rapport,  je  le  com- 
parerai à  Priestlcy  qui,  en  rendant 
compte  de  ses  découvertes,  semble 
toujours  vouloir  prouver  qu'il  ne  les 
devait  qu'au  hasard,  et  de  même  que 
ce  chimiste  éminent,  Magendie  a  fait 
de  la  sorte  une  multitude  de  cxNiquêta 
prolitables  à  la  science.  Les  services 
qu'il  a  rendus  à  la  pliysiologie  me 
semblent  même  plus  grands  que  ceux 
dont  elle  est  redevable  à  Charles  Bell, 
car  personne  autant  que  Magendie 
n'a  contribué  à  donner  à  rêlude  des 
phénomènes  de  la  vie  la  rigueur,  la 
solidité  désirables  et  à  nous  détourner 
de  l'emploi  des  hypothèses  qui,  toutes 
séduisantes  qu'elles  puissent  paraître 
au  premier  abord,  ne  sont  que  rare- 
ment l'expression  de  la  vérité. 

Magendie  naquit  en  1783  et  mourut 
en  1855  (6). 


la)  Pour  plus  do  détails  bio^sphiqucs  sur  Ch.  Bell,  jo  ranTorrai  k  une  notice  Irès-inlcftssute 
publiée  dans  la  Bibliothèque  contemporaine  par  U.  Amédée  Picliot(Op.  cit.,  1858). 
(b)  Vojes  Flourcns,  Éloge  historique  de  Françoit  Magendie  {Aead.  de*  tdencês,  1858). 
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fonctions  spéciales  des  racines  antérieures  et  postérieures  des 
nerfs  rachidiens  n'appartient  tout  entier  ni  à  l'un  ni  à  l'autre  de 
ces  deux  investigateurs.  Bell  fut  le  premier  à  expérimenter  sur 
ces  racines,  et  il  constata  que  la  racine  antérieure  est  un  nerf 
cxcito-moteur,  tandis  que  la  racine  postérieure  ne  remplit  pas 
le  même  rôle  ;  mais  il  n'arriva  à  aucun  résultat  au  sujet  des 
propriétés  sensilives  de  Tune  ou  de  l'autre. 

En  effet,  vers  1809,  guidé  par  des  idées  théoriques  fort  justes 
relativement  à  la  localisation  de  chacune  des  propriétés  des  nerfs 
dans  des  fibres  particulières  en  connexion  avec  des  partiesdiffé- 
renles  de  l'axe  cérébro-spinal  et  voulant  obtenir  de  nouvelles 
preuves  de  cette  diversité  dans  leur  mode  d'action,  Bell  ouvrit 
le  canal  vertébral  d'un  animal  vivant  et  constata  qu'en  irritant 
mécaniquementl'unedesracinesd'un  nerf  rachidien,on  provoque 
des  contractions  dans  les  muscles  correspondants,  tandis  qu'en 
agissant  de  la  même  façon  sur  l'autre  racine,  on  ne  détermine 
aucun  mouvement  ;  il  vit  également  que  si  la  racine  postérieure 
ayant  été  coupée,  la  racine  antérieure  reste  intacte,  les  mou- 
vements volontaires  persistent  ;  mais  il  ne  put  rien  conclure  de 
ces  expériences  au  sujet  du  rôle  de  l'une  ou  l'autre  racine  dans 
l'exercice  de  la  sensibilité  (1).  Il  s'occupa  ensuite  de  recherches 
très-inléressantcs  sur  les  fonctions  des  nerfs  de  la  face,  dont 
les  uns  déterminent  les  mouvements  respiratoires,  tandis  que 


TraTaux 
de  Gh.  B«ll 

et  de 
Magendie. 


(i)  Le  piinci pal  document  authen- 
tique sur  lequel  reposent  les  droits 
incontestables  de  Charles  Bell  à  la  dé- 
couverte de  la  localisation  de  la  fa- 
culté excito- motrice  dans  Tune  des' 
racines  des  nerfs  rachidiens,  est  To- 
puscule  que  j'ai  déjà  cité  comme  ayant 
été  imprimé  en  1811  (a),  mais  n^ayant 
reçu  aucune  publicité  réelle,  car  il 
n'était  destiné  qu'à  quelques  amis  et 


son  existence  n'avait  pas  même  été  si- 
gnalée soit  dans  les  journaux  scientifi- 
ques, soit  dans  les  écrits  de  Pauteuf 
sur  un  sujet  analogue  publiés  en  1821 
et  1822.  On  ne  saurait  donc,  sans  in- 
justice, reprocher  à  Magendie  de  ne  pas 
ravoir  connu  lors  de  l'annonce  de  ses 
premières  expériences  sur  les  nerfs 
rachidiens.  J'ajouterai  que  l'opuscule 
en  question  est  tellement  rare  que  peu 


(a)  Idea  of  a  new  Anatomy  of  the   Brain  submitted  for  thc  Obên  valions  of  hit  Friends,  6f 
Qh.  IkU. 
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les  autres  président  à  la  sensibilité  et  aux  mouvements  de  l'ap- 
pareil masticatoire  ;  ses  expériences  à  ce  sujet,  dont  j'aurai  bien- 
tôt à  parler,  rendirent  très-probable  la  spécialité  physiologique 
de  toute  fibre  nerveuse  (1).  Mais  Charles  Bell  n'ajouta  rien  à 
ses  premières  observations  sur  les  fonctions  des  racines  des 
nerfs  rachidiens,  et  aucun  fait  connu  à  Tépoque  dont  je  parle 
ne  prouvait  que  les  faisceaux  de  fibres  dont  se  compose  chacune 
des  racines  antérieures  ne  contînt  des  libres  sensitîves  aussi 
bien  que  des  fibres  excito -motrices.  Ni  Charles  Bell  ni  son  col- 
laborateur John  Shaw  ne  purent  rien  conclure  à  cet  égard  (2) 
et  la  question  en  resta  là  jusqu'en  1822. 

A  celte  époque,  Magendie,  dont  l'attention  avait  été  dirigée 
sur  des  questions  de  cet  ordre  par  les  expériences  de  Bell  sur 
les  nerfs  de  la  face  répétées  sous  ses  yeux  par  Shaw,  constata 
expérimentalement  que,  dans  les  parties  du  corps  où  les  nerfs 
rachidiens  se  rendent,  la  sensibilité  est  détruite  par  la  section 
des  racines  postérieures  de  ces  nerfs,  tandis  qu'elle  persislc 


de  personnes,  même  parmi  celles  qai 
en  arguent,  n'ont  eu  Toccasion  de  le 
voir  ;  aujourd'hui,  il  n'en  existe,  à  ma 
connaissance,  aucun  exemplaire  en 
France,  cl  c'est  seulement  sur  une  co- 
pie manuscrite  faite  sur  l'exemplaire 
déposé  à  la  bibliothèque  du  Musée 
britannique,  copie  dont  M.  Claude 
Bernard  a  bien  voulu  me  donner  com- 
munication, que  j'ai  pu  l'examiner. 
Longet  s'est  trompé  lorsqu'il  a  dit  que 
cet  opuscule  avait  été  réimprimé  en 
entier  dans  l'ouvrage  d'Alexandre 
Shaw  (a)  ;  cet  auteur  n'en  a  donné  que 
des  extraits,  et  il  est  ù  regretter  que 
Charles  Bell  lui-même,  lorsqu'il  a  ré- 
imprimé les  divers  mémoires  contenus 


dans  des  recueils  accessibles  à  tontlec* 
teur,  n'ait  pas  reproduit  ce  docamcni 
sur  la  signification  duquel  on  a  laot 
discuté. 

(1)  Bell  fit  voir  que  les  deux  nerfs 
de  la  face,  le  trijumeau  et  le  facial 
ou  portion  dure  de  la  septième  paire, 
n'ont  pas  les  mêmes  fonctions,  et  que 
ce  dernier  est  essentiellement  excilo- 
moteur  ;  mais  les  vues  de  ce  physio- 
logiste relativement  à  l'interprétation 
des  foncUons  des  nerfs  qu'il  appelle 
respiratoires  ne  sont  pas  admissi- 
bles (6). 

(2)  Voyez  la  citaUon  de  J.  Shaw, 
rapportée  dans  la  note  suivante, 
page  367. 


[a)  Longet,  Traité  de  Physiol,  l.  UI,  p.  110,  1869. 

—  Alex.  Shaw,  Narrative  ofthe  discoveri^i  ofCh.  Bell  on  thc  nervout  sytUm,  1839. 

(b)  G.  Dfll^  On  the  Nervet,  giving  an  account  of  tome  experiments  on  their  Strvctur  ini 
Functimu  which  Uad  to  a  new  Arrangement  of  the  Suttem  {Philoi,  Trant.^  1821,  p.  398;. 
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iprès  la  seclion  de  leurs  racines  anlérieures.  Voici  comment 
Vlagendie  fit  celte  découverte  : 

■ 

En  opérant  sur  de  très-jeunes  chiens,  il  parvint  à  mettre  à 
lécouvert  toute  la  moitié  postérieure  de  la  moelle  épinière 
;ans  léser  cet  organe  ;  il  coupa  alors  les  racines  postérieures 
les  nerfs  lombaires  et  sacrés  d'un  côté,  la  moelle  restant  in- 
:;icte  et  il  réunit  ensuite  les  bords  de  la  plaie  au  moyen  d'une 
juture.  Au  premier  moment,  le  membre  correspondant  aux 
lerfs  mutilés  parulêlre  complètement  paralysé  par  l'opération; 
1  était  devenu  complètement  insensible  et  il  ne  retrouva  pas  la 
sensibilité  ;  mais,  au  bout  de  quelques  instants,  il  commença 
î  se  mouvoir  très-distinctement.  Dans  une  autre  expérience, 
Magendie  coupa  de  la  même  façon  les  racines  antérieures  d'un 
3Ôté,  sans  léser  les  racines  postérieures,  et  il  vit  que  le  membre 
rendu  complètement  immobile  et  flasque  par  cette  opération, 
conservait  une  sensibilité  exquise.  Enfin,  pour  ne  rion  négli- 
ger, il  coupa  à  la  fois  les  racines  antérieures  et  postérieures, 
opération  qui  détermina  aussitôt  la  perte  absolue  du  sentiment 
et  du  mouvement.  11  en  conclut  que  les  racines  postérieures 
étaient  plus  spécialement  destinées  à  la  sensibilité,  les  racines 
antérieures  au  mouvement. 

Magendie  pensa  avoir  fait  là  une  double  découverte  ;  mais  à 
son  insu,  il  avait  été  devancé  en  partie  par  Charles  Bell,  qui, 
longtemps  avant,  avait  constaté  expérimentalement  que  la  fa- 
culté excito-motrice  est  localisée  dans  les  racines  antérieures. 
Mais  les  expériences  de  ce  physiologiste  perspicace  n'étaient 
pas  instituées  de  façon  à  démontrer  quoi  que  ce  soit  au  sujet 
des  propriétés  sensitives  de  Tune  ou  l'autre  racine,  et  par  con- 
séquent le  mérite  de  la  découverte  des  fonctions  spéciales  des 
racines  postérieures  appartient  à  Magendie  (1). 

(l)Ch.  Belladmeitanltliéoriqiiemcnt      propriélés     physiologiques    cllsiinc- 
que  le  cerveau  et  le  cervelet  ont  des      tes  et  qu'à  raison  de  ces  diOércnres 
XI.  2k 


366 


FONCTIONS   DE    RELATION. 


En  répétant  et  en  variant  ses  premières  expériences,  Magen- 
die  n'obtint  pas  toujours  des  résultats  aussi  significalifs  que  ceux 
dont  je  viens  de  parler  et  il  fit  part  de  ses  incertitudes  au  pu- 


les  fibres  nerveuses  en  connexion  avec 
Tan  ou  l'autre  de  ces  centres  nerveux 
remplissent  des  fonctions  également 
différentes  ;  admettant  aussi  que  les  fi- 
bres constitutives  des  racines  anté- 
rieures des  nerfs  rachidiens  se  relient 
au  cerveau,  tandis  que  les  fibres  des 
racines  postérieures  viendraient  du 
cervelet,  et  voulant  soumettre  ces  vues 
à  l'épreuve  de  Texpérience,  il  procéda 
de  la  manière  suivante  :  je  traduis  ses 
paroles. 

c  Après  avoir  tardé  longtemps  à  rai- 

>  son  de  la  nature  désagréable  de 
»  Texpérience,  j'ouvris  le  canal  rachi- 
»  dien  d*un  Lapin  et  je  coupai  les  ra- 
»  cines  postérieures  des  nerfs  des  mem- 
n  bres  inférieurs  ;  Tanimal  se  traîna, 
»  mais  je  ne  répétai  pas  Tcxpérience 
»  à  cause  de  la  cruauté  prolongée  de 
»  celle  dissection,  je  réfléchis  qu'une 
»  expérience  serait  satisfaisanic  si  on 
n  la  pratiquait  sur  un  animal  réccm- 

>  ment  assommé  et  devenu  insensi- 
»  ble  ;  qu'en  opérant  sur  un  animal 
»  vivant,  il  pouvait  y  avoir  des  irem- 
»  blemenls  ou  une  action  excitée  dans 

>  les  muscles  par  l'attouchement  d'un 
»  nerf  sensible,  et  qu'il  serait  difficile 
»  de  distinguer  ces  mouvements  de 
»  ceux  produits  plus  directement  sous 
»  l'influence  des  nerfs  moteurs.  J'as- 
»  sommai  donc  un  lapin  derrière 
»  Toreille  de  façon  à  le  priver  de  sen- 
»  sibililé  parl'efietdu  coup  et  je  mis 
»  ensuite  à  découvert  la  moelle  épi- 
»  nièrc.  En  irritant  les  racines  posté- 


»  Heures  du  nerf,  je  n'aperçus  ancnn 

>  mouvement  excité  dans  une  partie 

>  quelconque  du  système  musculaire  ; 
»  mais  en  irritant  les  racines  antérieo- 
»  res  du  nerf,  je  vis  des  contractions 
»  se  manifester  dans  les  muscles, 
•  chaque  fois  que  la  pince  à  dissec- 
»  lion  touchait  le  nerf.  Ces  ex pé rien- 
n  ces  me  donnent  la  conviction  qae 
»  les  différentes  racines  et  les  colon- 
»  nés  dont  ces  racines  naissent,  sont 
n  affectées  à  des  fonctions  différentes, 
n  et  que  les  idées  déduites  de  Tanalo- 
»  mie  sont  exactes  (a),  i» 

M.  Vulpian,  en  discutant  la  ques- 
tion historique  dont  il  s'agit  ici,  a  fait 
remarquer,  avec  raison,  qu'une  ex- 
périence faite  sur  un  animal  renda 
préalablement  insensible,  ne  ponvait 
en  aucune  façon  éclairer  Gh.  Bell  re- 
laUvement  au  rôle  de  l'une  ou  de  l'aa- 
ire  racine  quant  à  la  sensibilité  (6). 

Or  aucune  autre  expérience  sur  les 
racines  des  nerfs  rachidiens  n^est  citée 
par  Bell  dans  ses  publications  anté- 
rieures à  1822,  et  ce  sont  celles  que 
je  viens  de  rappeler  dont  son  parent  et 
élève  John  Shaw  argua  pour  réclamer 
en  son  nom  la  priorité  de  la  décoa- 
verte  des  foncUons  spéciales  de  ces 
racines  lors  de  la  première  annonce 
des  recherches  de  Magendie.  Dans  des 
publications  ultérieures  Bell,  s>n  ré- 
fère à  ce  sujet  au  manuel  publié  en 
1821  par  Shaw,  livre  dans  lequel  ses 
vues  et  ses  recherches  relativement 
aux  nerfs  qu^il  appelle  respiratoires, 


^ 


(a)  Cil  Bell,  An  exposition  of  the  national  tyttem  of  the  nerves  of  the  hum^n  àotff.  wUh  a 
républication  of  the  papert  delivered  tothe  Royal  Soc.  on  the  subject  of  thenervtMf  i  voI.i»-8^ 
1834.  p.  29  à  31. 

{b)  Yulpian,  Leçons  sur  la  phfftiol.  du  système  nerveux,  p.  109  et  taîT. 
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mais  les  doutes  ne  tardèrent  pas  à  être  éclaircis  par  des 
3hes  dues  à  d'autres  physiologistes  et  faites  principale- 


rièvement  exposées.  Mais  au- 
auteurs  qui  ont  pris  part  à  la 
n  dont  il  est  ici  question  ne 
'oir  consulté  cet  ouvrage,  car 
lient  trouvé  un  passage  à  rai- 
lel  les  droits  de  Magendic  à 
ferte  des  fonctions  des  raci- 
itives  me  paraissent  claire- 
t>lis. 

%  Shaw  en  parlant  des  deux 
les  nerfs  rachidiens  dit  : 
îlques  expériences  curieuses 
1  faites  à  Windmill-street  (a) 
degré  comparatif  de  sensibi- 
f  deux  origines  de  ces  nerfs. 
servations  faites  dans  ces  ex- 
ces  suffiront  pour  nous  porter 
n  quMl  y  a  beaucoup  de  diffé- 
entre  les  deux  sortes  défibres, 
."S  difficultés  que  Ton  éprouve 
faisant  étaient  telles  que  les 
nstalés  ne  sont  pas  assez  dis- 
K>ur  quMI  me  soit  permis  d'en 
ici  (6).  » 

en  1821,  Shaw  et  Bell  cher- 
ï  apprécier  le  degré  compara- 
nsibilité  des  racines  anlérieu- 
es  racines  postérieures.  Ils 
it,  par  conséquent^  que  cette 
té  est  Tapanage  exclusif  des 
postérieures  et  que  la  section 
édoncules  entraîne  l'insensi- 
Ds  les  parties  auxquelles  se 
int  les  nerfs  mixtes  formés  par 


la  réunion  de  leurs  fibres  avec  les  fi- 
bres exciio-motrices.  U  importe  aussi 
de  noter  qu^entre  la  publication  du 
Manuel  que  je  viens  de  citer  et  la  pu- 
blication des  recherches  de  Magendie, 
ni  Bell,  ni  Shaw,  ni,  à  ma  con- 
naissance, aucun  autre  auteur  n'a  pu- 
blié quoi  que  ce  soit  sur  d'autres  ex- 
périences que  Tun  ou  l'autre  de  ces 
physiologistes  aurait  faites  sur  les 
fonctions  des  racines  des  nerfs  rachi- 
diens. 

Un  auteur  anonyme  dont  Ch.  Bell 
publia  récrit  en  1830  (c),  invoque,  il 
est  vrai,  le  mémoire  de  Shaw,  sur  les 
paralysies  partielles,  présenté  à  la  So- 
ciété médico-chirurgicale  de  Londres 
en  1822,  quelques  mois  avant  la  pu- 
blication des  expériences  de  Magen- 
gendie  ;  mais  dans  ce  mémoire  il  n'est 
question  que  des  expériences  men- 
tionnées ci-dessus,  et  d'ailleurs,  ce 
travail  ne  fut  publié  qu'en  1823  (d). 
En  réalité,  il  est  donc  postérieur  à  la 
réclamation  en  faveur  de  Bell  et  il  ne 
saurait  être  admis  comme  pièce  du 
procès. 

J'ajouterai  que  d'après  Longet  (e) 
une  réclamation  de  priorité  avait  été 
élevée  par  Herbert  Mayo(/);  mais  il  en 
est  tout  autrement.  Cet  auteur  dit  tor- 
mellement  qu'au  moment  où  il  s'occu- 
pait d'expériences  pour  déterminer  si 
la  racine  postérieure  ne  serait  pas  af- 


cole  médicale  anatomique  et  phytiolofiqae  de  Greit  WindmiU-ttreet  fondée  per  Honter 
dirigée  par  Cli.  Bell. 

hew,  A  Manuel  for  the  Student  ofAnatomy,  p.  861  (1821). 
»Ch.  B«ll,  The  nerwms  tyitem  ofihe  hvman  Body,  48  1830,  p.  82. 
w,  On  partial  paralytis  {MedicO' chirurgical  Trant.  t.  XII,  p.  148,  1823). 
fi:et,  Rech.  tur  les  faisceaux  de  la  moelle  épinière  et  les  radnct  des  nerfk  rachidiens, 
41). 

bert  Mayo,  On  the  cérébral  Nerves  with  référence  to  sensation  and  voluntary  Motion 
ipkysiol.  commentaries,  no  t,  1823,  p.  10). 
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ment  sur  des  animaux  sur  lesquels  les  manœuvres  opératoires 
sont  moins  difficiles  que  sur  le  chien  (1).  Les  démonstrations 
les  plus  nettes  furent  données,  non-seulement  par  des  expé- 
riences sur  la  Grenouille  dues  à  J.  Muller  et  à  plusieurs  autres 


fectée  à  la  sensibilité  et  la  racine  anié- 
rieare  au  mouvement,  Texactitude  de 
ses  prévisions  fut  confirmée  par  la  pu- 
blication des  expériences  de  Magen- 
die  . 

Les  questions  relatives  aux  droits 
respectifs  de  Charles  Bell  et  de  Magen- 
die  ont  été  discutées  par  un  grand 
nombre  de  physiologistes.  Mais  la  plu- 
part de  ces  auteurs  me  paraissent  ne 
pas  avoir  suffisamment  analysé  les 
faits  et  avoir  été  trop  absolus  dans 
leurs  jugements  (a). 

Je  me  permettrai  aussi  de  faire  au 
sujet  des  écrits  publiés  à  ce  sujet  une 
remarque  générale. 

Lorsqu*on  écoute  les  plaidoyers  des 
avocats  ou  les  argumentations  des  polé. 
mistes  il  faut  se  tenir  en  garde  contre 
remploi  qu^ils  font  souvent  de  cita- 
tions de  faits  ou  d^opinions  qui,  étant 
vrais,  peuvent  en  imposer  à  première 
vue,  mais  qui,  dans  l'espèce,  ne 
prouvent  rien,  parce  que,  en  réalité, 
ils  ne  portent  pas  sur  le  point  en  dis- 
cussion. Ainsi,  quelques-uns  des  au- 
teurs qui  défendent  les  droits  de  Cb. 


Bell  à  la  totalité  de  la  découverte  do 
fonctions  spéciales  des  racines  sensi- 
bles et  excito-motrices  des  nerls  ra- 
cbidiens,  citent  souvent  des  documents 
où  il  est  fait  mention  de  travaux  de  ce 
physiologiste  éminent,  mais  où  il  n'est 
nullement  quesUon  de  ces  racines,  on 
de  passages  dans  lesquels  Gh.  Bell  en 
aurait  parlé  ;  par  exemple  divers  écrite 
de  J.  Sbaw,  que  son  homonyme,  A. 
Sbaw,  cite  à  Pappui  de  son  opinion  (6). 
(1)  Dans  son  second  mémoire  sur 
les  fonctions  des  racines  des  nerfs  ra- 
chidiens,  Magendie  rend  compte  d^ei- 
périences  intéressantes  dans  lesquelles 
il  constata  que  les  racines  postérieures 
ne  transmettent  pas  aux  muscles  les 
effets  produits  sur  Taxe  cérébro-spi* 
nal  par  la  noix  vomique,  tandis  qnc 
les  contractions    spasmodiques  sont 
excitées  comme  d^ordinaire  dans  ces 
organes  par  le  poison,  lorsque  ces  ra- 
cines ont  été  coupées,  les  radncs  an- 
térieures restant  intactes.  Mais,  dans 
les  expériences  qu*il  fit  avec  Téleclri- 
cité,  ainsi  que   dans  d^autres  essais, 
les  racines  antérieures  ne  lui  parurent 


> 


(a)  Parmi  les  auteurs  qui  m  sont  prononcés  en  faveur  de  Ch.  Bell,  je  citerai  : 

—  Alex.  Shaw.  Narrative  ofthe  diicoveriet  ofCh,  Bell  in  the  nervaui  «ytfem,  1839. 

—  Longei,  Rech.  expérimentalet  etpatholo^.  sur  let  propriétés  et  Ut  fonetiont  4tt  faiittttu 
de  la  moelle  épiniére  et  let  racinet  det  nerft  raekidient^  préeédéet  d'un  exeuuH  hittêr.  tt 
critique  det  expérience*  faite*  tur  cet  organet  ^ûtpuit  Sir  Ch.  Bell,  iSii . 

—  Dubois  (d'Amiens;,  Eloge  de  Magendie,  p.  15  {Mém.  de  l'Aead,  de  médecine^  1857). 

—  Parmi  les  défenseurs  des  droits  de  llagondie,  je  citerai  : 

—  Vulpian,  Op,  cit. 

—  A.  Bernard,  Leçont  tur  la  phytiol.  et  la  ptUhol,  du  tyttéwu  «ervMtf,  f.  I,  p.  il  et  niv- 
(4858).  —  Happort  tur  let  progrèt  et  la  marche  de  laphfftioL  géméraU  en  Francs,  p,  10  e( 
suiv.,  p.  154  el  suiv.,  (1867).  —Delà  phgttoL  générais,  p.  16  et  Sf6  (1878). 

{b)  Sbaw.  On  the  différence  ofthe  functioni  in  csrtain  Nettes  of  tks  focs,  {Quarterlg  jssrn. 
of  science,  yol.  12,  18S2,  p.  231). 

—  On  the  effectt  produced  on  the  human  eountsnancekg  Paraiffti»  *(  t^  HisraU  SgtUsa  ff 
facial  nervet{Op.  cit.^  1822.  I.  XUI,  p.  120). 
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)logistes  (1),  mais  aussi  par  les  investigations  d'une  mul- 
d*au(eurs  faites  sur  les  Animaux  supérieurs,  (2)  par  des 
iralions  pathologiques  recueillies  sur  THomme  et  par  les 
de  In  section  de  Tune  ou  de  l'autre  des  racines  constatées 
es  Poissons.  En  effet,  ces  animaux  sont  particulièrement 
blés  pour  les  études  de  ce  genre,  car  chez  quelques-uns 
e  eux  les  deux  racines  des  nerfs  rachidiens,  au  lieu  de  se 
entre  elles  dans  l'intérieur  du  canal  vertébral,  restent 


!  dénuées  de  sensibilité  (a).  Je 
rai  bientôt  surce  point  et  nous 
alors  que  les  faits  signalés  par 
ie  nMnfirment  en  rien  les  con- 
essenlielles  tirées  de  ses  pre- 
expériences. 

»  faits  annoncés  par  Bell  et 
ie  reçurent  une  preuiière  con- 
n  par  les  expériences  de  Bé- 
i),  mais  furent  révoqués  en 
1  la  suite  des  investigations 
.  Bellingcri ,  de  Fodera  de 
de  llolando  et  de  quelques 
;;,  jusqu^à  ce  que  J.  Muller 


eût  fait  connaître  les  résultats  fournis 
par  ses  expériences  sur  les  nerfs  de 
la  Grenouille,  animal  chez  lequel  To- 
perai ion  nécessaire  pour  mettre  à  dé- 
couvert la  moelle  épinière  ne  déter- 
mine que  peu  de  trouble  dans 
Torganisme  (d).  Des  résultats  analo- 
gues furent  obtenus  bientôt  après  par 
plusieurs  autres  physiologistes  (e). 

(2)  On  constata  aussi  que  la  même 
dilTérence  entre  les  propriétés  physio- 
logiques de  ces  racines  existe  chez  les 
Oiseaux  (/"). 


^ndie,  Expérience»  »ur  U»  foncliont  de»  racine»  ie»  nerf»  qui  nai»»ent  de  la  moelle 

Journal  de  phytiol ,  1822.  l.  IT,  p.  3G0]. 

cot,  Diisert.  »ur  le»  affeciian»  locale»  de»  nerf»,  p.  li.  Thèse,  Paris,  18ii. 

Urd,  ÈUm.  d'anal,  générale,  p.  668. 

inçeri.  De  Medulla  gpinali  nervieque  ex  eo  prodeuntibu»  Annot.    Anat,  phyeiologicœ 

la  R.  Acad.  délie  »cunce  di  Torino,  t.  XXVIII,  1834).  —  Expérimenta  in  nervorum 

mum  {Op.  cit,y  t.  X\X,  1826). 

en ^  Recherche»  expérimentale»  sur  le  tyttime  nerveux  {Joum.  de  phy»iol.,  1823, 

91). 

ôpy,  Ueber  die  Verrichtungen  verechiedener  Theile  des  Nerven»y»tem»  (Meckel's  Archiv, 

und  Phytiol.,  i827.  p.  368). 

ando,  Sperimenii  »ui  fa»ciculi  del  Midullo  spinale  e  »uUe  radici  anterio»i  e  poeterUni 

»pinale\Biblioth.  italiana,  1828.  t.  I.  p.  355). 

luller,  Nftuvelle»  expérience»  »ur  le»  effet»  que  produit  l'irritation  mécanique  et  galvu- 

letracine»  de»  nerf»  tpinaux  {Ann. de» sciencet  nat.,  1'»  série,  t.  XXin,p.95,1834). 

inius  {Frorup'»  Notixen^  1833,  I.  XXXVI,  p.  170). 

I  Deen.  Di»qui»itio  phy»iologica  de  di/ferentia  et  naxu  inter  nervot  vitœ  a^U.mali»et 

1834. 

sntin,  Ue  fonctionibu»  nervorum  cerebralium  et  nervi  eympathici,  1839. 

issa,  Ricerche  spehment.  »oprn  i  nervi^  1839. 

irei,  Recherche»  expérimentale»  et  pathol.  »ur  la  moelle  épinière  et  le»  racine»  des 

idUn»,  1841. 

iff,  Lehrbuch  der  Physiologie, 

eau,  Rech.  de»  racine»  du  eentiment  et  du  mouvement  ehe%  le»  Oiseaux  {Comptes  ren- 

ances  de  la  soc.  de  Biologie,  1859,  3^  série,  t.  I,  p.  131). 

[itan,  Leçon»  sur  laphysiol»  du  système  nerveux,  p.  136. 
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séparées  Tune  de  l'autre  jusqu'à  une  certaine  dislance  au  delà 
des  trous  de  conjugaison  (1),  et  par  conséquent  il  est  facile 
d'en  faire  la  section  sans  mutiler  beaucoup  Tanimal.  Plusieurs 
physiologistes  ont  profité  de  cette  circonstance  pour  étudier 
les  propriétés  de  ces  racines,  et  ils  ont  obtenu  ainsi  des  résultais 
très-nets  (2). 
seniibiUK       §  5.  —  Chez  les  Poissons,  de  même  que  chez  les  Batraciens, 

rccurrmtos 

la  spécialité  physiologique  des  deux  ordres  de  fibres  qui  relient 
les  nerfs  à  la  moelle  épinière  se  révèle  franchement  ;  mais 
chez  certains  Mammifères  il  n'en  est  pas  toujours  ainsi,  et  dans 
les  expériences  de  viviseclion  dont  je  viens  de  parler  on 
observe  parfois  des  phénomènes  qui  auraient  pu  empêcher  d'ar- 
river à  la  connaissance  de  la  vérité,  si  Tinvestigateur  s'élail 
contenté  d'un  examen  superficiel  des  choses  dont  il  faisait  l'é- 
tude. Magendie,  après  avoir  coupé  chez  un  Chien  les  racines 
sensitives,  constata,  comme  je  l'ai  déjà  dit,  que  les  racines  anté- 
rieures ou  excito-motrices  des  nerfs  ainsi  mutilés  étaient  com- 
plètement insensibles  ;  mais  en  expérimentant  sur  ces  dernières 
racines  d'une  autre  façon,  il  y  aperçut  des  traces  de  sensi- 
bilité. 

Fallait-il  en  conclure  que  les  fibres  dont  elles  se  composent 
sont  à  la  fois  sensibles  et  motrices  quoique  à  des  degrés  inégaux 
et  ne  diffèrent  de  celles  de  la  racine  postérieure  que  par  une 
sensibilité  moindre  ?  Non.  En  examinant  bien  le  phénomène, 
Magendie  reconnut  que  celte  sensibilité  obscure  des  racines 
excito-motrices  était  en  quelque  sorte  une  propriété  d'emprunt, 
car  son  existence  est  subordonnée  à  l'intégrité  delà  racine  pos- 

(1)  Voyez  d-dessas,  p.  238.  reaii,  faites  sur  des  Squales,  des  Raies 

(2)  Voyez  à  ce  sujet  les  expériences  et  des  Torpilles  où  la  disposition  sus- 
de  Wagner,  de  Slannius  et  de  M.  Mo-      mentionnée   est  très-prononcée  {a)- 

(a)  Wafner,  HandwOrUrbuchder  Physiol.,  t.HI,  p.  363. 

—  Sunning,  Dot  parepherische  Nerventystem  itr  Fische,  p.  114. 

—  A.  Iforejtn,  Dittinction  anat.  et  pbytiol.  de*  nerfs  du  sefitiment  et  du  «Mti«eiiM»l  eka  ks 
PttsêomM  {Bull,  de  la  Soc,  de  kiologU,  1860,  9«  sêri«,  t.  Ill^  p.  159,  et  Àum.  du  êàmees  ntt,, 
4*  Mrk^  t.  XXni.  p.  3ft0)« 
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re;  si  on  coupe  la  racine  excilo-molrice  sans  couper 
lernière,  la  sensibilité  ne  persiste  que  dans  le  tronc  infé- 
ainsi  séparé  de  Taxe  cérébro-spinal  et  elle  en  disparaît 
l'on  fait  la  section  de  la  racine  postérieure  correspon- 
Magendie  a  appelé  celte  propriété  des  racines  excito- 
le  sensibilité  récurrente^  et  pour  Texpliqueril  supposa  que 
les  fibres  de  la  racine  postérieure,  après  être  parvenues 
le  tronc  du  nerf«  au  lieu  d'aller  se  terminer  dans  la 
ériedu  système,  rebrousseraient  chemin  et  remonteraient 
a  racine  excito-motrice  vers  la  moelle  épinière(l).  En 

igendie  trouva  que  le  degré  occasionnées  par  Topération,  les  im- 

bilité  des  racines  cxcilo-mo-  pressions  faibles  déterminées  par  Tex- 

dt  très-variable,  mai«  il  acquit  citation  de   la  racine  excito-motrice 

:tion  qu'elle  esl  une  propriété  passent  inaperçues  de  lui,  mais  quel- 

e  de  ces  racines  (a).   Longet  ques  heures  de  repos  suffisent  pour  lui 

il  assisté  aux  exp^iences  de  rendre  la  faculté  de  les  sentir,  et  alors 

e ,    partagea    d'abord   celle  le  phénomène  en  question  se  mani- 

et  se  regardait  même  comme  feste  toujours  tant  que  la  racine  pos- 

fait  la  découverte  (6).  Mais  de  térieure  remplit  ses  fondions,  et  cesse 

s  recherches  ne  lui  ayant  donné  dès  que  Texpérimenlateur  coupe  cette 

résultats  négatifs,  il  chan-  dernière  partie  {d). 
lanière  de  voir  et  affirma  que  La   sensibilité  récurrente  des  raci- 

ilité  dite  récurrente  n'existait  nés  excito-moirices  a  été  constatée  par 

j3l  question  resta  indécise  jus-  d'autres  expérimentateurs  (a)  et  elle  a 

ue  M.  Cl.  Bernard  s'en  occupai  étéinterprétéedediversesmanières  (/), 

ir,  et  alors  la  cause  des  contra-  mais  l'explication  indiquée  •  ci-dessus 

apparentes  dans  les  résultais  me  parait  être  la  seule  admissible, 
fut  mise  en  évidence.  Lorsque  J'ajouterai  que  cette  interprétation 

soumis  à  l'expérience  est  en-  est  fortement  corroborée  par  les  obser- 

\  l'impression  des  souffrances  vations  hislologiques  de  M.  Schitf.  En 

radie,  Expériences  sur  le  système  nerveux  {CompUs  rendtis  Ue  l'Acad.  des  sciences , 
m,  p.  787).  —  Nouvelles  expériences  sur  les  fonctions  du  système  nerveux  (Op.  ciL^ 
5(iu).  —  Note  sur  la  sensibilité  récurrente  (Op,  cit.,  1847,  t.  XXIV,  p.  1130). 
;et,  Fait  physiologique  relatif  aux  racines  des  nerfs  rachidiens  (Comptes  rendus  de 
sciences,  t.  VIII,  p.  881). 

;et,  Note  présentée  à  l'occasion  de  la  communication  de  M.  Magendie  sur  la  sensibilité 
{Comptes  lendus  de  l'Acad,  des  sciences^  1847,  t.  XXV,  p.  25). 
ard,  Expériences  sur  la  sensibilité  récurrente  des  nerfs  (Comptes  rendus  de  VAcad. 
«,  1847,  I.  XX,  p.  1133).  —  Recherches  sur  les  catues  qui  peuvmt  faire  varier 
de  la  sensibilité  récwrente  [Op.  cit.^  1847,  l.  XXV,  p.  iO^),— Leçons  surlaphysioL 
l.  du  système  nerveux,  t.  I,  p.  54  et  suiv.). 

nment  dans  le  nerf  hjfpoglosse  par  MM.  Pbilippeaux  «t  Vulpian  (Mém.  de  la  Soc.  de  hiol.t 
érie,  t.  I,  p.  384). 

rn-Séquard  (Comptes  rendus  de  la  Soc.  de  biologief  1850,  t.  II,  p.  171). 
er  (Gaxette médicale,  1859,  p.  628). 
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effet,  c'est  ainsi  que  les  choses  paraissent  être  disposées,  mais 
je  rappellerai  que  la  propriété  physiologique  dont  je  viens  de 
parler  est  très-variable  quant  à  son  degré  de  développement 
chez  les  divers  individus  d'une  même  espèce  et  qu'elle  semble 
ne  pas  exister  chez  les  Vertèbres  inférieurs  ;  il  est  même 
fort  probable  qu'elle  manque  chez  beaucoup  de  Mammifères  (1), 
et  là  où  elle  existe  dans  certaines  parties  du  système  nerveux 
périphérique  elle  peut  faire  plus  ou  moins  complètement  défaut 
dans  d'autres  parties  du  même  appareil,  circonstances  qui  s'ex- 
pliquent facilement  par  le  défaut  ou  le  nombre  variable  des 
fibres  sensitives  récurrentes  et  par  la  position  de  points  où  ces 
fibres  changent  de  direction  (2). 
Functioni  S  6-  —  ^cs  ucrfs  crânicns  ne  sont  pas,  comme  les  nerfs  ra- 
rf«  c^nient  chidicus,  tous  dcs  nerfs  mixtes,  c'est-à-dire  servant  à  la  trans- 
mission des  excitations  motrices  aussi  bien  qu'à  celle  des  im- 

effet,  profitant  du  procédé  dlnvestiga^  la  périphérie  du  système  (c)  ;  mais 

Uon  de  Waller  dont  j'ai  fait  mention  cetie  voie  ne  peut  être  la  seule  exis- 

précédemment  (a),  M.  SchiflT a  constaté  tante,  car  Van  Deeo  a  montré  que  cette 

qu'à  la  suite  de  la  section  des  racines  propriété  persiste  après  la  destrnctioo 

postérieures    d'un    nerf,    TaUératlon  des  rameaux  de  distribution  (d). 
consécutivede  la  portion  inférieure  des  (i)  La   sensibilité    récurrente  est 

fibres  ainsi  séparées  de  Taxe  cérébro-  beaucoup  plus  développée    chez  le 

spinal  se  manifeste    non  -  seulement  Chien  que  chez  le  Lapin  ou  le  Che- 

dans  le  tronc  du  faisceau  mixte,  con-  val  (e),  et  même,  en  général,  on  n'en 

stitué  par  leur  réunion  avec  les  fibres  aperçoit  aucune  trace  chex  ces  Aoi- 

venant  de  la  racine  excito-motrice,  maux(/). 

mais  aussi   dans    quelques-unes  des  M.  Vulpian  n'a  trouvé  aussi  aucun 

fibres  contenues  dans  ce  pédoncule  Indice  de  sensibilité  récurrente  chex  les 

antérieur  (6).  Oiseaux.  Cette  propriété  physlologiqae 

D*aprè8    les    vues    de  Carus,    on  manque  également  chez  les    airadens 

pouvait  supposer    que  la  sensibilité  et  les  Poissons  (g), 
réflexe  s'exerce  par  l'intermédiaire  des         (2)  Ce  rebroussement  des  fibres  sen- 

ramifications  terminales  des  neris  dans  sitives  de  la  racine  postérieure  du  nerf 

(a)  Voyei  ci-tlasso»,  pft£«  334. 

(ft)  Scliiff;i4rvfc.  de  Tubingue,  i850.  p.  i33  d'aprèi  Loogel). 
(c)  Canu,  Sustem  ier  Ph^wAogie,  1. 111. 
{(Ê)  Van  Deen.  Op.  cit.,  p.  Hl . 

(«)  Bernard,  leçont  sur  U  tytUme  nerveux^  t.  II,  p.  26. 

(0  Chamwaii,  ik  l'excUakilUé  de  te  moelU  éfinièrt  (/ohtmI  de  te f^fiMl. ie  rifeMU  et4a 
ÀtÙMMux,  1861,  p.  36i). 
{§)  Viripîao,  Op.  cit.,  p.  153. 
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ions  sens! tives.  Les  uns  sontessentiellementexcito-moteurs 
nterviennent  accessoirement  dans  la  production  des  phc- 
nés  de  sensibilité  que  par  suite  de  la  présence  de  quelques 

sensibles  provenant  d'autres  nerfs  et  se  joignant  à  eux 
les  accompagner  dans  une  partie  de  leur  trajet.  D'autres 
lomparables  aux  nerfs  qui  naissent  de  la  moelle  épinière  et 

la  fois  sensibles  et  excito-moteurs  ;  enfin,  parmi  les 
qui  naissent  de  l'encéphale,  il  en  est  aussi  qui  sont  uni- 
ent  des  conducteurs  d'impressions  sensitives,  mais  qui  sont 
)S  d'une  sorte  de  sensibilité  spéciale  à  raison  de  laquelle  ils 


en  dans  la  racine  antérieure  de 
n^a  pas  lien,  comme  le  pensait 
iberg,  dans  le   voisinage   du 
le  jonction  de  ces  deux  raci- 
mais  plus  loin  (6)  et  probable- 
des  distances  très- variables  de 
nier   point.    Ainsi    les  expd- 
de  M.  Schitr,  sur  la   dégé- 
nce  des  fibres  sensitives  à  la 
e   la  section  des  racines  pos- 
ïs,  dont  ces  fibres  proviennent, 
irent  ce  physiologiste  5  penser 
taines  d'entre  elles  deviennent 
Dtes  dans  les  plexus  brachial  et 
e.   D'autres  expériences  dues  à 
loiug  et  Tripier,  alnsique  beau- 
cas  chirurgiaux  observés  chez 
le,  prouvent  que  les  nerrs  de  la 
;oiventdes  fibres  sensitives  des 
voisins,   et    conservent    ainsi 
ur  section  un  certain  degré  de 
(é  dans  le  tronçon  inférieur  (c). 
de     nouvelles    recherches. 


communiquées  dernièrement  à  TAca- 
démie  par  les  deux  physiologistes  que 
je  viens  de  citer,  conduisent  à  faire 
penser  que  c'est  principalement  par 
les  anastomoses  des  ramuscules  péri- 
phériques, que  les  fibres  sensitives  dont 
la  direction  a  été  d'abord  centrifuge 
deviennent  centripètes  pour  se  rendre 
à  la  moelle  épinière,  mêlées  aux  autres 
fibres  constitutives  des  racines  posté- 
rieures. MM.  Arloing  et  Tripier  ont 
constaté  que  la  sensibilité  récurrente 
est  beaucoup  plus  développée  dans  le 
voisinage  du  réseau  terminal,  que  dans 
les  gros  troncs,  et  quelle  diminue  à 
mesure  que  Ton  approche  des  racines 
racbidiennes  (d).  On  en  peut  inférer 
que  les  fibres  sensitives  récurrentes,  en 
partant  du  réseau  terminal,  s'avancent 
à  des  dislances  variables  dans  les 
troncs  mixtes,  et  deviennent  ainsi 
de  moins  en  moins  nombreuses  de  la 
périphérie  vers  le  centre  du  système. 


menberg,  Veriuche  ûber  motorische  und  seniible  Servenwurxeln  (Mûltor'i  Arehiv  fur 
139.  p.  360). 
1  Deen,  Op.  ci^,p.  171. 

Bernard,  Leçons  sur  laphysiol,  du  système  nerveux^  i.  I,  p.  98. 
>ing  ei  Tripier,  Rech.  sur  la  sensibilité  des  téguments  et  des  nerfs  de  la  vm^  lAreh. 
{.,1860.  t.  H.  p.  33  et  307). 

nthot,  De  la  sensibilité  récurrente  dans  la  main,  1873. 

oing  et  Tripier,  Des  conditions  de  la  persistance  de  la  sensUnlité  dans  le  bout  périphé- 
nerfs  sensitifs  {Mém.  man*iscrit  présenté  à  l'Àcad.  des  sciences  pour  le  eoneours  de 
n  1874). 
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sont  excitables  par  des  stimulants  auxquels  les  nerfs  mixtes  sont 
indifférents  el  déterminent  des  sensations  dont  le  caractère 
n'est  pas  le  même  que  celui  des  sensations  tactiles  dues  à  Tac- 
tivilé  fonctionnelle  des  précédents.  C'est  à  ce  dernier  groupe 
qu'appartiennent  les  nerfs  olfactifs,  les  nerfs  optiques  et  les 
nerfs  acoustiques  ;  pour  le  moment,  nous  ne  nous  en  occupe- 
rons pas.  Les  nerfs  essentiellement  moteurs  et  incapables  de 
transmettre  par  leur  seule  puissance  les  impressions  sensitives 
sont  les  nerfs  des  3%  4%  6%  7%  12"  et  13'  paires  ;  nous  en 
étudierons  les  fonctions  dans  une  autre  leçon.  Ici,  nous  n'avons 
à  porter  notre  attention  que  sur  les  nerfs  qui  jouissent  de  la 
sensibilité  ordinaire  et  qui  sont  des  nerfs  mixtes  :  savoir  les 
nerfs  trijumeaux,  ou  nerfs  de  la  5*  paire  (1),  les  nerfs  glosso- 
pharyngiens,  ou  nerfs  de  la  9"  paire  (2),  et  les  nerfs  pneumo- 
gastriques ou  nerfs  de  la  i  0*  paire  (3) . 

Ces  trois  nerfs  rentrent  dans  la  règle  établie  par  Charles  Bell  au 
sujet  des  nerfs  à  doubles  fonctions.  Ce  grand  anatomiste  posa 
comme  un  principe  général  que,  chez  les  Animaux  supérieurs, 
tout  nerf  ayant  deux  ou  plusieurs  propriétés  physiologiques  reçoit 
ses  fibres  d'autant  de  parties  différentes  de  l'axe  cérébro-spinal 
et,  que  ces  flbres,  réunies  en  un  faisceau  inextricable  dans  le 
tronc  du  conducteur,  sont  séparées  à  leur  origine  de  façon  à  con- 
stituer des  racines  distinctes  et  composées  chacune  d'une  seule 
sorte  de  fibres.  Ces  caractères  existent  chez  le  nerf  trifacial,  le 
nerf  hypoglosse  et  le  nerf  pneumogastrique,  de  même  que 
chez  tous  les  nerfs  rachidiens  ;  ils  manquent  aux  autres  nerfs 
et  il  est  aussi  à  noter  que  tous  ces  nerfs  bipédonculés  offrent 
sur  Tune  de  leurs  racines  un  ganglion.  On  doit  donc  les  consi- 
dérer comme  étant  des  nerfs  d'une  même  classe. 

C'est  parl'anatomie  que  Charles  Bell  s'illustra.  Avant  lui  on 
pensait  assez  généralement  que  la  diversité  des  fonctions  rem- 

(1)  Voyez  ci-dessus,  p.  2/il.  (3)  Appelés  aussi  ner/s  values;  ?oy. 

(2)  Voyez  ci-dessus,  p.  2/!i3.  ci-dessus,  p.  338. 
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plies  par  les  nerfs  dépendait  de  la  nature  des  organes  auxquels 
ces  conducteurs  se  distribuent  et  quedes  nerfs  identiques,  quant 
à  leurs  propriétés,  servaient  à  transmettre  soit  les  impressions 
sensitives,  soit  les  excitations  motrices,  suivant  qu'ils  se  trou- 
vaient en  connexion  avec  une  partie  sensible,  la  peau  par 
exemple,  ou  avec  un  muscle.  Mais  Bell,  voyant  que  deux  nerfs 
très-différents,  le  nerf  trijumeau  et  le  nerf  facial,  distribuaient 
leurs  branches  dans  les  mêmes  parties  de  la  tête,  pensa  qu'ils 
devaient  avoir  des  usages  différents,  et  ce  fut  pour  vérifier  cette 
idée  qu'il  fit  les.  expériences  auxquelles  sa  célébrité  est 
due  (1). 

Le  nerf  trijumeau  et  le  nerf  facial  (appelé  aussi  portion  dure  Nerfc 
de  la  T  paire)  donnent  l'un  et  l'autre  des  branches  au  sys- 
tème musculaire  de  la  face,  et,  d'après  des  considérations  que 
je  viens  de  rappeler,  Charles  Bell  pensait  que  le  premier 
de  ces  nerfs  présidait  aux  mouvements  masticatoires  et  à  la 
sensibilité  tactile  de  la  face,  le  second  aux  mouvements  respi- 
ratoires. Il  fit  donc  des  deux  côtés  de  la  face,  sur  un  quadru- 
pède vivant  (2),  la  section  de  l'une  des  principales  branches  du 
nerf  trijumeau,  la  branche  sous-orbitaire,  et  il  s'assura  ainsi: 
l**que  ce  nerf  est  d'une  sensibilité  exquise  ;  2*  que  la  solution  de 
continuité  entre  sîf  portion  terminale  et  sa  portion  intracrânienne 
ne  détermine  aucun  changement  dans  le  mouvement  des  na- 
rines qui  accompagne  chaque  inspiration,  mais  paralyse  les 
muscles  de  la  lèvre.  11  opéra  ensuite  de  la  même  manière  sur  le 
nerf  facial  d'un  côté  de  la  tête  et  il  reconnut  l°que  ce  nerf  est  peu 
ou  point  sensible  ;  2°  qu'après  sa  division  les  muscles  de  la  face 
cessent  de  prendre  part  aux  mouvements  excités  dans  l'appareil 

(1)  Ces  idées,  formulées  dans  To-  sur  les  nerfs  que  j*ai  déjà  eu  Toccasion 

puscale  de  Ch.  Bell  dont  la  publica-  de  citer  (a). 

tion  remonte  à  1811,  sont  nettement  (2)  Ce  fut  sur  un  Ane  que  Ch.  Bell 

exposées  dans  son  premier  mémoire  pratiqua  cette  opéraUon. 

(a)  Ch.BclI,  Onthe  Ncrves  (Philoi.  Trans,,  Iftil.p.  398). 
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respiratoire.  La  différence  entre  les  deux  côtés  de  la  face  était 
d'autant  plus  manifeste^  que  la  respiration  était  plus  laborieuse. 
Charles  Bell  en  conclut  que  le  nerf  trijumeau  est  un  nerf  de 
sensibilité  et  de  mastication  ;  le  nerf  facial  un  nerf  spécial 
ayant  dans  sa  dépendance  les  mouvements  expressifs  et  respi- 
ratoires de  la  face  (1). 

Des  résultats  d'une  grande  importance  furent  acquis  par  ces 
expériences  (2),  mais  les  conclusions  que  je  viens  de  rappeler 
n'étaient  pas  à  Tabri  de  la  critique,  et  la  démonstration  des 


(i)  Dans  un  second  mémoire  pré- 
senté à  la  Société  royale  de  Londres 
en  1823,  Ch.  Bell  s^occiipe  du  rôle  des 
nerfs  pneumogastriques  et  accessoires 
de  Willis  dans  les  mouvements  respi- 
ratoires du  thorax  et  du  cou,  mais  il 
ne  parle  d^aucune  expérience  nouvelle 
relative  à  la  distinction  entre  les 
nerfs  moteurs  et  les  nerfs  de  sensi- 
bilité (a). 

Précédemment  Bellingeri  avait 
attribué  aux  nerfstrijumeaux  et  faciaux 
des  usages  différents  ;  mr^is  il  suppo- 
sait que  la  sensibilité  tactile  des  par- 
ties correspondantes  de  la  tête  dépen- 
dait de  ce  dernier  nerf,  et  que  la 
portion  ganglionnaire  du  nerf  triju- 
meau déterminait  les  mouvements  in- 
volontaires de  la  face,  servant  à  ex- 
primer les  émotions,  etc.  (6).  On  voit 
combien  il  était  éloigné  de  la  vérité. 

(2)  Magendie,  que  des  adversaires 
passionnés  ont  accu.se  de  vouloir  dé- 
tourner à  son  profit  la  propriété  scien- 
tifique de  son  illustre  contemporain^ 


Charles  Bell,  s*étalt  empressé  d^appe- 
1er  Pattention  publique  sur  les  décou- 
vertes dont  je  viens  de  rendre  briève- 
ment compte  (c)  et  il  fournit  à  John 
Sliaw  les  moyens  de  répéter  sur  des 
Chevaux  les  expériences  qu^il  D^avait 
encore  faites  que  sur  des  animaux  de 
moindre  taille  {d).  Si  j*avais  à  défen- 
dre ici  la  mémoire  de  Magendie^  il  me 
serait  facile  de  montrer  combien  sont 
peu  fondées  la  plupart  des  attaques 
parfois  violentes,  parfois  perfides  dont 
il  a  été  Tobjet  ;  mais  cela  serait  dé- 
placé Ici,  et  je  me  bornerai  à  dire 
que  beaucoup  des  reproches  que  lai 
ont  adressés  ^s  élèves  de  Ch.  Bdl 
proviennent  de  ce  que  ceux-ci  ne 
comprenaient  pas  toujours  la  différence 
immense  qui  existe  entre  une  idée, 
une  hypothèse,  et  une  démonstration 
fondée  sur  Texpérience.  Cette  remar- 
que s'adresse  particulièrement  à  Tau- 
teur  d'un  ouvrage  spécial  sur  l'histoire 
des  découvertes  de  Ch.  Bell  (e). 


{a)  Ch.  Bell,  On  the  Nerves  which  atiociate  the  Mutclei  ofthe  Chut  (P/ii/M.  Trant,,  18ti.  p. 

{b)  Beliingeri,  De  nervis  facUi  quinti  et  teptimiparit  functionet,  1818. 

(c)  llagendie.  Sur  les  recherches  anat.  et  physiol,  sur  le  système  nerveux  par  Ch,  BtU\Joitr*. 
dephysioL,  4821.  1. 1.  p.  384). 

{d)  Shaw,  Expérietices  sur  le  système  nerveux;  extrtil  et  traduit  de  l'unglait  par  C«irai(ioitrit. 
de  Physiol.  de  Magendie,  1822.  t.  Il,  p.  84). 

[e]  Alexandre  Shaw.  Narrative  of  the  Discoveries  ofsir  Ch.  Bell  in  the  nervous  System.  1  "ni 
in-8, 1838. 
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fonctions  spéciales  des  diiïérentes  parties  constitutives  des 
nerfs  trijumeaux  n'était  pas  encore  donnée  d'une  manière  sa- 
tisfaisante. 

.  Bientôt  après,  un  ami  et  collaborateur  de  Ch.  Bell,  son  beau- 
frère  John  Shaw  fit  un  nouveau  pas  vers  la  solution  de  la  ques- 
tion à  rétude.  Au  lieu  de  se  borner  à  couper  la  branche  maxil- 
laire supérieure  du  trijumeau  à  sa  sortie  du  trou  sous-orbitaire, 
c'esl-à-dire  dans  sa  partie  sublerminale,  il  tit  la  section  de  la 
branche  maxillaire  inférieure  près  de  la  base  du  crâne,  et  il 
constata  que  cette  section  paralyse  les  muscles  élévateurs  de  la 
mâchoire  en  même  temps  qu'elle  rend  insensibles  toutes  les 
parties  correspondantes  de  la  face  (1). 

Le  trijumeau  est  donc  bien  réellement  un  nerf  à  la  fois  sen- 
silif  et  excito-moteur,  comme  le  senties  nerfs  rachidiens;  mais 
ces  deux  racines  se  partagent-elles  ces  deux  propriétés  ?  Tune 
est-elle  uniquement  excilo-motrice,  l'autre  possède-t-elle  seule 
la  faculté  de  transmettre  les  impressions  sensitives?  Des  consi- 
dérations fondées  sur  Tanatomie  rendaient  probable  une  ré- 
ponse affirmative  ;  mais  la  preuve  expérimentale  était  désirable 
et  difficile  à  obtenir,  en  raison  de  la  conformation  des  parties 
sur  lesquelles  il  fallait  opérer.  On  est  parvenu  cependant  à  ré- 
soudre le  problème,  sinon  complètement,  du  moins  en  très- 
grande  partie. 

En  48'23,  Foderà,  jeune  médecin  sicilien,  qui  s'occupait  de 
physiologie  expérimentale  sous  la  direction  de  Magendie,  fil  un 
premier  pas.  11  parvint  à  diviser  dans  l'intérieur  de  la  cavité 

(1)  Shaw  constata  aussi  que  Texci-  mâchoire  (a).  Un  autre  physiologiste 

talion  mécanique  du  tronçon  déter-  anglais,  Herbert  Mayo,   fit  en  même 

mine  des    contractions    convulsives  temps  des  expériences  analogues  (6). 
dans   les  muscles  élévateurs  de    la 

(a)  F.  Shaw,  On  the  nervout  syttem  {london  med.  ûnd  phyticalJournal,  1822,  t.  XXXXVIII, 
p.  457,  et  t.  XXXXIX,  p.  449). 

{b)  Herbert  Mayo,  Experiment*  lo  détermine  the  Influence  of  the  portio  dura  of  the  teventh 
and  of  the  facial  Branches  ofthe  fifth  Pair  of  Serve»  {Anat,  andPhy»iol,  Comnuntariet,  iB%%, 
a»  i ,  p.  1 07;. 
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crânienne  chez  un  animal  vivant  et  sans  porter  trop  de  trouble 
dans  Torganisme,  la  totalité  du  nerf  trijumeau  d'un  côté,  et  il 
reconnut  que  Tune  des  conséquences  de  cette  opération  était 
rinsensibilité  de  toutes  les  parties  de  la  face  auxquelles  les  bran- 
ches de  ce  nerf  se  rendent  :  par  exemple  les  paupières,  la 
joue,  les  narines,  le  palais,  la  langue  et  la  mâchoire  inférieure; 
mais  il  ne  parvint  pas  ù  expérimenter  sur  Tune  ou  Tautre  racine 
isolément  (1). 

Longet  fut  plus  habile.  Il  disposa  son  expérience  de  façon  à 
pouvoir  exciter  galvaniquement  la  grosse  racine  du  trijumeau, 
celle  qui  porte  le  ganglion  de  Casser,  sans  agir  sur  la  petite  ra- 
cine qui,  anatomiquement,  est  comparable  à  la  racine  motrice 
des  nerfs  rachidiens,  et  il  put  se  convaincre  ainsi  que  les  fi- 
bres dont  se  compose  la  première  de  ces  racines  sont  sans  ac- 
tion sur  les  mouvements.  Bien  que  plusieurs  d'entre  elles  se 
rendent  à  des  muscles,  ceux-ci  ne  se  contractent  pas  sous  leur 
influence  (2). 

La  racine  ganglifère  est  donc  un  nerf  de  sensibilité  seule- 
ment, et,  quant  à  la  petite  racine,  l'anatomie  nous  apprend  que 


(1)  Les  parties  correspondantes  de 
Taotre  côté  de  la  tête  où  le  nerf  tri- 
trijumeau  n'avait  pas  été  divisé,  con- 
servaient au  contraire  sur  Tanimal 
sujet  de  Texpériencc  leur  sensibiUlé 
ordinaire. 

Magendle  fut  le  premier  à  prati- 
quer la  section  de  la  portion  intra- 
crânienne  du  trijumeau,  de  façon  à 
conserver  Tanimal  en  vie  pendant  le 
temps  nécessaire  pour  bien  étudier  les 
conséquences  de  Topération  (a). 

(1)  Longet  pratiqua  cette  expérience 
sur  des  Chevaux  et  sur  des  Chiens. 
Après  avoir  ouvert  la  cavité  crânienne 


et  enlevé  le  cerveau ,  il  sépara  le  tri- 
jumeau de  la  protubérance  anoulairc, 
et  il  isola  entre  elles  les  deux 
racines  de  ce  nerf,  puis  il  galvanisa 'la 
grosse  racine  seulement,  et  cette  ex- 
citation ne  donna  jamais  lieu  à  des 
contractions  appréciables  dans  les  mus- 
cles auxquels  cette  racine  fournit  des 
branches.  L^excitation  mécanique  de 
cette  racine  sur  un  animal  dont  Ten- 
céphale  n*a  pas  été  enlevé  détermine 
une  douleur  aiguë.  Les  fibres  de  la 
grosse  racine  qui  se  rendent  ani 
muscles, doivent  donc  être  considérées 
comme  présidant  à  la  sensibilité  tac- 


fa)  Foderà,  Bechercheê  expérimentale iur  le  syttème  nerveux  (J(mm,dephiftiol.deUi%eaàit, 
1833,  t.  111,  p.  207). 

—  Mapeodie,  De  l'influence  de  la  cinquième  paire  de  nerfi  sur  la  nutrition  et  Us  fonctions 
i»rœU  {Joum.dePhysioL,  iSU,  t.  IV,  p.  i7G). 
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es  branches  se  distribuent  toutes  dans  les  muscles  masticatoires. 
)r,  ces  muscles  recevant  des  fibres  sensilives  de  la  grosse  ra- 
ine, il  y  a  tout  lieu  de  penser  que  les  fibres  de  la  petite  racine 
ont  uniquement  excito-motrices.  J'ajouterai  que  cette  racine  ne 
3urnil  aucun  filament  ni  à  la  branche  ophthalmique  du 
rijumeau  ni  à  la  branche  maxillaire  supérieure  ;  tous  s'accolent 

la  branche  maxillaire  inférieure  et  s'y  associent  en  se  rendant 
irectement  aux  muscles.  Or,  une  étude  attentive  des  fonctions 
le  ces  trois  divisions  principales  des  nerfs  de  la  5'  paire  a  fait 
oir  que  les  branches  supérieure  et  moyenne  sont  des  nerfs 
e  sensibilité,  et  que  c'est  seulement  la  branche  inférieure 
[ui  est  un  nerf  mixte  (1).  Lorsque  je  parle  de  la  spé- 
ialité  physiologique  de  ces  faisceaux  de  fibres  nerveuses 
[ont  les  uns  constituent  des  nerfs  de  sensibilité,  les  autres  des 
lerfs  excito-moteurs,  je  n'entends  pas  dire  qu'ils  ne  puissent 
voir  d'autres  propriétés.  En  effet,  ils  exercent  une  influence 
lonsidérable  sur  le  travail  nutritif  et  sur  d'autres  fonctions  dont 
es  parties  auxquelles  ils  se  rendentsontlesiége  (2);  mais  je  laisse 
le  côté,  pour  le  moment,  les  faits  de  cet  ordre,  car  je  ne  veux 
n'occuper  ici  que  de  ce  qui  est  nécessaire  à  l'histoire  de  la  sen- 
ibilité  générale. 

£n  résumé,  les  nerfs  de  la  cinquième  paire,  dont  la  racine 
ensitive  est  celle  en  connexion  avec  le  gangUon  de  Casser, 


Ue  de  ces  organes,  comme  les  fl  - 
ires  de  la  mince  racine,  qui  vont  aux 
éguments  y  donnent  la  sensibilité 
lont  ces  parties  de  la  face  jouis- 
«nt  (a) 

(1)  Ce  pointa  été  parfaitement  élu- 
:idé  par  M.  Claude  Bernard,  qui  a  élu- 
iié  avec  une  précision  remarquable  les 
ïffets  produits  par  la  section  des  di- 


verses branches  du  trijumeau  (6). 

(2)  J'ai  déjà  eu  Toccasion  de  parler 
de  quelques-uns  des  phénomènes 
déterminés  par  la  section  des 
nerfs  trijumeaux  et  j'aurai  à  revenir 
sur  ce  sujet,  d'abord  en  traitant  des 
sens  spéciaux,  puis  en  étudiant  l'in- 
fluence que  les  nerfs  exercent  sur  la 
nutrition  des  tissus. 


fa)  Loni^et,  Anat.  et  physiol.  du  système  nerveux^  t.  Il,  p.  15S  et  suiv. 
\b]  CI.  Bernard,  leçons  sur  U  système  ntrvcux,  t.  Il,  p.  48  et  tait. 
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président  à  la  sensibilité  tactile  non-seulement  des  téguments 
de  la  face,de  la  conjonctive  et  des  muscles  releveurs  de  la  mâ- 
choire inférieure,  mais  aussi  de  la  membrane piluitaire  et  delà 
majeure  partie  de  la  membrane  muqueuse  qui  revêt  la  langue 
et  tapisse  le  palais  ainsi  que  les  gencives,  les  joues  et  Tinté- 
rieur  des  lèvres.  Cela  nous  explique  une  multitude  de  phéno- 
mènes pathologiques,  dont  il  me  parait  inutile  de  parler  ici  (1) 
et  nous  fait  comprendre  aussi  pourquoi  ce  nerf  prend  un  si 
grand  développement  chez  les  Animaux  où  la  peau  de  la  face  et 
ses  appendices  épidermiques  deviennent  des  organes  de  tou- 
cher, particularité  dont  nous  aurons  bientôt  à  nous  occuper. 
Nerf  §  7.  —  Le  nerf  facial,  considéré  dans  sa  portion  basilaire, 

près  de  son  point  d'émergence,  est  un  nerf  excito-moteur  seu- 
lement, et  par  conséquent,  je  n'en  parlerais  pas  davantage  dans 
celte  leçon  si,  dans  toute  son  étendue,  il  restait  complètement 
étrangère  la  manifestation  des  phénomènes  de  sensibilité,  mais 
il  n'en  est  pas  ainsi.  Effectivement,  quelques-uns  des  filets  qui 
s'en  détachent  pour  aller  se  répandre  dans  la  langue  ou  dans 
l'oreille  donnent  des  signes  de  sensibilité  (2).  Au  premier  abord 
on  pouvait  donc  croire  qu'il  y  avait  là  une  exception  à  la  règle 
générale  posée  par  Ch.  Bell,  et,  pour  expliquer  le  fait,  quel- 
ques physiologistes  ont  supposé  que  le  nerf  facial  était  en  réa- 
lité un  nerf  mixte  à  double  racine,  et  que  sa  racine  sensitive 
était  constituée  par  un  petit  filet  anastomolique  provenant  du 
nerf  acoustique  et  présentant  sur  son  trajet  un  ganglion  dit 

(1)  Pour  des  détails  à  ce  sujets  je  (2)  Ces  traces  de  sensibilité  ont  élé 
renverrai  principalement  à  Touvrage  constatées  par  plasiears  expérimen- 
de  Longet  sur  le  système  nerveux, t.  IT.      tateurs  (a). 

(a)  H.  Mayo,  On  the  cérébral  nerves^  with  référence  to  tentation  and  voluntarn  Motion  [Amt. 
and  Phytiol.  comment. ^  i823,  n»  2,  p.  4). 

—  Magendie  {Joum.  de  Phytiol., x,  II,  p.  6/]. 

—  Escliricht .  De  functionibut  teptimi  et  quinti  parit  nervorum  in  fade  propritt  [Joum.  i( 
Magendie,  1836,  t.  VI,  p.  328). 

—  Schôps.  Op.  cit.  (Meckd's  Arch,  fur  Anat,  und  Phytiol.,  1827,  p.  368). 

—  Backer,  Comment,  ad  quettion.  a  Facult.  med.  Hheno-Traiect  an  1828  propofii.,  (1830). 

—  Gœilechens,  Servi  facialit  phytiol.  et  pathol.  Diss.  inaug.  HeHeltierg,  1832. 

—  Loogel,  Anat.  et  phytiol.  du  tyttème  nerveux,  t.  II,  p.  432. 
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géniculé  (1).  Ce  filel,  appelé  wer/  intermédiaire  de  fVri^berg^ 
après  avoir  été  d'abord  accolé  au  nerf  acoustique  sans  y 
appartenir,  se  réunit  au  nerf  facial  près  de  la  base  de 
celui-ci.  Mais  de  nombreuses  expériences  physiologiques 
montrent  que  ce  n'est  pas  un  nerf  de  sensibilité  ;  il  parait  ap- 
partenir au  syslème  grand  sympathique,  et  les  indices  de  sen- 
sibilité observés  sur  le  trajet  de  certaines  branches  du  nerf  fa- 
cial dépendent  probablement  de  la  présence  de  quelques  fibres 
anastomotiques  fournies  par  le  nerf  trijumeau  et  mêlées  aux 
fibres  intrinsèques  du  premier  (2). 

§  8.  —  Les  parties  de  la  cavité  buccale  dont  la  tuniciue  mu-  NerfcgioM« 
queuse  ne  reçoit  aucune  des  branches  des  nerfs  de  la  5"  paire 
ainsi  que  les  prolongements  de  celle  membrane  qui  tapissent  de 
chaque  côté  de  tête  la  trompe  d'Ëustache,  puis  Toreille  moyenne, 
doivent  la  sensibilité  générale  dont  ils  jouissent  aux  nerfs 
de  la  9*  paire  appelés  nerfs  glosso-  pharyngiens,  parce  qu'ils  se 
distribuent  principalement  à  la  langue  et  au  pharynx.  Leur 
section  rend  ces  parties  insensibles  :  leurs  branches  termi- 
nales sont  aussi,  en  partie,  excito-motrices  ;  mais  doivent-elles 
cette  propriété  à  leurs  fibres  propres,  c'est-à-dire  à  celles  qui 
constituent  leur  portion  radiculaire,  ou  à  l'adjonction  de  fibres 


(1)  Cette  opinion  a  été  soutenue  par 
M.  Bisdioiïet  quelques  autres  physio- 
logistes (a).  Les  causes  d'erreur  dont 
Ils  n'ont  pas  tenu  compte  ont  été  mises 
en  évidence  par  Bérard  (6). 

(2)  Voyez,  à  ce  sujet  les  expérien- 
ces de  Blagendie  et  de  beaucoup  d*au- 


tres  physiologibtes  cités  ci-dessus  (c). 
J'ajouterai  que  M.  Claude  Bernard 
s'est  assuré  expérimentalement  de 
rinseusibilité  de  cette  prétendue  ra- 
cine sensitive  du  nerf  facial  et  la  con- 
sidère comme  appartenant  au  système 
grand  sympathique  ((/). 


(a)  Bischoff,  Nervi  accessarii  WUlitli  anat  et  phytioL,  p.  73  (IS32). 

—  Gcedecliens.  De  nervi  factalis  phytioL  Diasert.  inaoff.,  Heidelberg,  1832. 

(b)  Ph.  Bérard,  Sur  Us  fonction*  du  nerf  facial  {Journal  complémentaire  médicO'Chirurg.^ 
t.  Il,  p.  359). 

(c)  Blaj^endie,  Leçon*  sur  les  fonctions  et  les  maladies  du  système  nerveux,  t.  H,  p.  161  et 
saiv.  (ih4i). 

{d)  Cl.  Bernard,  Système  nerveux^  t.  II,  p.  107  et  suiv. 
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provenant  soit  des  nerfs  faciaux,  soit  d'autres  nerfs  de  mou\^ 
ment  ? 

Les  physiologistes  sont  partagés  d'opinion  à  cet  égard  ;  nous 
savons  que  des  anastomoses  entre  les  glosso-pharyngiens  elles 
nerfs  adjacents  existent,  et  il  est  probable  que  les  premiers 
acquièrent  ainsi  des  fibres  excilo-moirices  qu'ils  ne  possédaient 
pas  dès  leur  origine,  mais  l'expérience  n'a  pas  encore  décidé 
s'ils  naissent  ou  non  des  fibres  de  cet  ordre  venant  directe- 
ment de  l'encéphale,  et  si,  par  conséquent,  il  faut  les  ranger 
parmi  les  nerfs  essentiellement  mixtes,  ou  les  considérer  comme 
des  nerfs  sensitifs  modifiés  dans  une  partie  de  leur  trajet  par 
Tadjonction  de  fibres  étrangères  à  leur  constitution  primi- 
tive (1). 


(1)  Charles  Bell  et  plusieurs  autres 
physiologistes  se  prononcent  nettement 
en  faveur  de  la  première  de  ces  deux 
opinions  (a).  Longet  considère  les 
nerfs  glosso-pharyngienscomme  étant 
originairement  des  nerfs  de  sensibilité 
seulement  et  recevant  par  anastomose 
des  fihres  excilo-motrices  du  nerf 
facial  et  du  nerf  accessoire  de  Wil- 
lis  (6).  Enfm,  d'autres  physiologistes, 
notamment  Panizza  et  J.  Reid,  pen- 
sent que  les  glosso-pharyngiens  sont 
uniquement  sensitifs  dans  toute  leur 
longueur  et  sont  sans  influence  sur  les 
mouvements  du  pharynx  (c). 

Les  expériences  de  Herbert  Mayo, 
de  Longet  et  de  quelques  autres  in- 
vestigateurs ne  permettent  pas  d'adop- 
ter cette  dernière  opinion  {d)^  et  la  dif- 
ficulté qui  se  manifeste  souvent  dans 


Tacte  de  la  déglutition  à  la  suite  de  ia 
section  de  ces  nerfs,  milite  aussi  eo 
faveur  des  auteurs  qui  leur  attri- 
buent des  propriétés  excito-motrices. 
Mais,  dans  Tétat  actuel  de  nos  coo- 
naissances,  il  me  paraît  difficile  de 
décider  sur  la  dualité  de  leurs  fonctions 
propres.  L'un  des  principaux  argu- 
ments en  faveur  de  Topinion  d'après 
laquelle  leurs  fibres  excito-motrices 
seraient  des  adjonctions  extra-crânieo- 
nés  est  tiré  des  expériences  de 
Longet  dans  lesquelles  la  galvanisatioD 
de  leur  porUon  intra-crânienne  chez 
des  Chevaux  et  des  Chiens  dont  TeQ- 
céphale  avait  été  enlevé,  ne  déter- 
mina aucune  contraction  dans  Tar- 
rière-bouclie  (e)  ;  mais  Debrou  assure 
avoir  observé  des  mouvements  dans 
des  expériences  analogues  (/). 


(s)  Mayo,  Op.  cit.  (AnaL  andphysiol.  Comment,^  no  i,  p.  116). 

(»)  Loiigei,  Op.  cit.,  l   II,  p.  222. 

je)  Panina.  Riccerchi  tperimentali  sopra  i  nervi,  1834. 

(d)  i.  Reid,  An  expérimental  Investigation  into  the  Functioni  ofthe  eighth  Pair  of  Serves  of 
Ihe  glosiopnaryngeal  of  the  pneumogastric  and  spinal  Acceuory  {Sdinburg h  médical  andiwrgieal 
Journal,  1838,  t.  XLIX.  p.  129). 

(e)  Lonpel,  Op,  cit.,  l.  II,  p.  220. 
if)  Debrou,  Op.  cit.,  p.  25. 
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§  9.  —  Cette  dernière  opinion  est  corroborée  par  la  con-  ^^'^ 
naissance  d'un  fait  très-important  constaté  sur  les  nerfs  accès-  ^'^' 
soires  de  Willis  par  M.  Claude  Bernard  et  très-propre  à  mettre 
en  évidence  Tindividualité  physiologique  des  fibres  constitutives 
des  nerfs  en  général.  Les  nerfs  accessoires  de  Willis  sont  essen- 
tiellement excito-moteurs  ;  j'en  donnerai  des  preuves  dans  une 
prochaine  leçon,  et  plusieurs  physiologistes  ont  pu  constater 
que  leur  portion  radiculaire  est  insensible,  mais  qu'après  leur 
sortie  du  crâne  ces  nerfs  ne  sont  pas  privés  de  sensibilité»  Or, 
celte  propriété  leur  est  communiquée  par  des  filets  venant  des 
nerfs  cervicaux  adjacents.  Elle  est  détruite  par  la  section  de  ces 
derniers  nerfs,  et  si  elle  existe  dans  la  portion  de  l'accessoire 
de  Willis  située  au-dessus  du  point  où  ils  s'anastomosent  avec 
ces  branches  rachidiennes,  c'est  par  suite  d'une  disposition 
analogue  à  celle  que  nous  avons  vu  communiquer  aux  racines 
excito-motrices  la  sensibilité  dite  récurrente  (1).  Quelques  au- 
teurs avaient  pensé  que  la  sensibilité  d'emprunt  dont  jouit  Tac- 
cessoire  de  Willis  dépendait  de  la  présence  des  fibres  prove- 
nant du  pneumogastrique  ;  mais,  ainsi  que  nous  le  verrons 
bientôt,  les  anastomoses  qui  existent  entre  ces  nerfs  ont  pour 
résultat  seulement  l'envoi  de  fibres  excito-motrices  du  pre- 
mier dans  la  portion  cervicale  du  second  (2). 

§  10,  —  Le  nerf  pneumogastrique  a  été  pendant  longtemps  ^^^'tdqiT 


l\  sera  question  ultérieurement  du 
rôle  des  nerfs  glosso-pharyngiens  dans 
l*exercice  du  sens  du  goût. 

(1)  Voyeï  ci- dessus,  p.  370. 

(2)  M.  Bischoffet  quelques  autres 
physiologistes  ont  considéré  le  nerf 
accessoire  de  Willis  et  le  nerf  poeumo- 
gaslrique  comme  étant,  l'un  la  racine 
excito-motrice,  Pautre  la  racine  sensi- 
tive  d^un  même  nerf  (a).  Lorsque  nous 


étudierons  les  nerfs  du  mouvement, 
je  reviendrai  sur  cette  question,  et, 
pour  le  moment,  je  me  bornerai  a 
ajouter  que  Longet  a  attribué  aux 
branches  anastomotiques  fournies  par 
les  nerfs  cervicaux  au  nerf  accessoire 
la  sensibilité  que  celui-ci  possède  après 
sa  sortie  du  crâne  (6),  mais  que  la  dé- 
monstration expérimentale  de  cet 
emprunt  est  due  à  M.  Cl.  Bernardi 


(a)  Bi^clioir,  De  nervis  acccssorii  Willitii  AnaL  et  Phytiol.,  i832. 

(b)  Longot,  Syttime  nerveux,  t.  Il)  p.  206. 
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considéré  comme  un  nerf  mixte  possédant  à  la  fois  la  propriété 
de  déterminer  des  mouvements  musculaires  et  de  communiquer 
la  sensibilité  aux  parties  qui  reçoivent  ses  branches  terminales; 
mais  les  expériences  de  Longet,  de  M.  Cl.  Bernard  et  de  quel- 
ques autres  physiologistes  montrent  qu*il  est  essentiellement  un 
nerf  de  sensibilité  et  que  la  puissance  excito-molrice  de  quel- 
ques-unes de  ses  branches  dépend  de  l'adjonction  de  fibres 
provenant  du  nerf  accessoire  de  Willis.  En  effet,  Longet  a  con- 
staté que  l'excitation  galvanique  de  la  portron  radiculaire  du 
pneumogastrique  dans  l'intérieur  du  crâne  ne  détermine  au- 
cune contraction  musculaire  (1  )»  et  depuis  longtemps  on  sait  que 
la  section  de  ce  nerf  pratiquée  près  de  sa  sortie  au-dehoi^  dé- 
termine l'insensibilité  de  la  membrane  muqueuse  du  larynx,  de 
la  trachée  -  artère,  des  bronches,  d'une  partie  du  pharynx,  de 
l'œsophage  et  de  l'estomac.  Mais  le  pneumogasirique  pré- 
sente, quanta  son  degré  de  sensibilité,  des  différences  remar- 
quables et  dont  la  cause  n'est  pas  encore  bien  connue.  Dans  sa 
portion  pharyngienne,  sa  sensibilité  est  très -vive,  mais  dans  sa 
région  cervicale,  au-dessus  de  la  naissance  de  sa  branche  laryn- 
gienne supérieure,  il  n'est  que  peu  sensible,  et  son  excitabilité 
varie  suivant  les  individus,  peut-être  aussi  suivant  l'état  de  l'or- 
ganisme chez  le  mêmeindividu.  Ainsi  chez  le  Lapin,  sa  sensibi- 
lité est  tellement  obtuse  dans  celte  partie  de  son  trajet,  qu'on 
peut  le  piquer  ou  le  couper  sans  que  l'animal  donne  aucun  signe 
de  douleur.  Souvent  il  en  est  de  même  chez  les  Chiens,  mais  par- 
fois ceux-ci  éprouvent  évidemment  une  douleur  vive  lorsque  la 
portion  cervicale  de  ce  nerf  est  lésée,  et  M.  Claude  Bernard  a  cru 

qui  a  analysé  d^me  manière  irès-rc-  que  du  bulbe  racliidien,  ainsi  qae  des 

marquable  les  fondions  de  ce  cordon  branches  adjacentes    du  nerf  acces- 

médullaire  (a).  soire,  Pisola  au  moyea  d'une  lame  de 

(i)  Pour  pratiquer  celle  expérience,  verre  el  fit  agir  sur  le  tronçon  ainsi 

Longet  sépara  le  nerf  pneumogaslri-  préparé  une  pile  galvanique  faible  (6). 

(a)  Cl.  Bernard,  Leçons  sur  la  physiologie  du  système  nerveux^  t.  II,  p.  344  et  saiv. 

(b)  Longet,  Système  nerveux,  1. 11,  p.  265. 
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remarquer  que  ces  variations  coïncidaient  avec  Télat  de  repos 
ou  d'activité  Tonctionnelle  de  Testomac  (1).  Quoi  qu'il  en  soit  à 
cet  égard,  la  sensibilité  est  également  très-obtuse  dans  toute  la 
portion  ihoracique  et  abdominale  du  pneumogastrique  lors- 
que l'organisme  est  dans  son  état  normal,  mais,  dans  l'état 
morbide,  les  organes  auxquels  ses  branches  terminales  se  ren- 
dent, l'estomac  par  exemple,  peuvent  devenir  d'une  sensibilité 
extrême. 

§  1 1 .  —  Sous  ce  rapport,  comme  sous  beaucoup  d'autres,  il  y 
a  une  grande  analogie  entre  la  portion  inférieure  du  nerf 
pneumogaslrique  et  le  système  grand  sympathique.  Dans  les  ex- 
périences faites  sur  les  principaux  gangUons  de  cet  appareil, 
les  animaux  n'ont  pas  toujours  manifesté  des  signes  de  douleur 
et  la  sensibilité  de  ces  organes  paraît  être  faible  dans  les  circon- 
stances ordinaires  (2).  Mais  les  souffrances  occasionnées  par 
la  moindre  pression  exercée  sur  les  intestins,  lorsque  ceux-ci 
sont  dans  certains  états  pathologiques,  prouvent  que  leurs  nerfs 
sont  susceptibles  d'exciter  des  sensations.  Du  reste,  dans  l'état 

(1)  Claude  Bernard,  Leçons  sur  le  non-seulement  snr  les  ganglions  se- 

système  nerveux,  t.  H,  p.  3û6.  mi- lunaires,  mais  aussi   sur  les  gan- 

(•2)  La  sensibilité  du  syslème  grand  glions    cervicaux    inférieurs,     con- 

sympatliique  n'éiait  pas  bien  démon-  stata  que  chez  le  Lapin    la    lésion  de 

trée  par  ces  examens  de  Haller  (a)  et  ces  centres   nerveux   produit    de  la 

plusieurs  pbysiologi>te.H   de    la  pre-  douleur  (c).   Brachet  a  remarqué  que 

mière  partie  du  siècle  actuel  n'avalent  Timpressionnabililé  du  gangiitm  cer- 

pu  constater  aucun  signe  de  cette  pro-  vical  inférieur  paraît  augmenter  à  la 

priélé  en  irritant  mécaniquement  le  suite  de  plusieurs  excitations  succes- 

ganglion  semi-lunaire  (6)  ;  mais  Flou-  sives  ((/). 
rens  en  opénmt  de  la  même  manière, 

(a)  Haller,  Mém.  iur  la  matière  senaibleet  irritable  des  parties  du  corpt  animal^  1. 1,  p.  21 9. 
{b)  Bichulf  Anal,  générale,  \.  1,  p.  237. 

—  Wurier,  De  corporiê  humani  gangliorum  fabricaalqtie  uiu  monogr.,  p.  18i  (Brera,  Nuovi 
eêmment.,  t.  II,  1818). 

—  LolMiein,  Dtf   nervi  sympathitid  humani  fabrica;  uiu   et  morbis   Cammentatio,  p.  95, 
1823. 

(c)  Flourenu,  Bechercheê  expérimentales  sur  les  propriétés  et  les  fonctions  du  système  ner- 
veux dans  Ut  Aniwaux  vertébrés,  p.  264  (|82i). 

—  Alcyer  {Nova  Acla  Acad.  nnt.  Curios  ,i.  XVI,  p.  11). 

—  J.  Millier,  Physiol.  du  système  nervetix,  t.  I,  p.  110. 

—  Lonfgci,  Système  nerveux,  t.  II,  p.  506. 

(d)  Brvchei,  tieiherches  sur  les  fonctions  du  système  nevro-ganglionnaire^  p.  307. 
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actuel  de  nos  connaissances,  on  ne  peut  expliquer  d'une  ma 
nière  satisfaisante  ni  leur  peu  de  sensibilité  dans  Tétat  normal, 
ni  Texaltatron  de  cette  propriété  dans  l'état  inflammatoire  des 
parties  où  ils  se  rendent. 

hééumé.  ^  li.  —  Les  faits  dont  j'ai  rendu  compte  au  com- 
mencement de  cette  leçon,  prouvent  que  les  nerfs  de  sensibilité 
sont  des  conducteurs  qui  transmettent  à  l'axe  cérébro-spinal 
les  impressions  déterminées  sur  les  parties  sensibles  dé  l'orga- 
nisme par  les  stimulants  mécaniques  et  autres  excitations  ana- 
logues, mais  qu'ils  ne  suffisent  pas  à  la  production  d'une  sensa- 
tion. L'être  animé  n'a  conscience  des  impressions  reçues  de  la 
sorte  que  lorsque  l'excitation  nerveuse  parvenue  dans  l'axe 
cérébro-spinal  met  en  action  d'autres  instruments  physiologi- 
ques. Il  faut  donc  chercher  maintenant  où  cette  excitation  doit 
arriver  pour  être  perçue,  et  quelles  sont  les  parties  qui  la 
transportent  du  nerf  au  siège  delà  faculté  dont,  en  dernière 
analyse,  ta  sensibilité  générale  dépend. 

'*î;*Tf  fLi*  Nous  avons  vu  que  les  fibres  sensitives  ordinaires  (1),  qui 
entrent  dans  la  composition  des  nerfs  du  système  cérébro-spi- 
nal, se  rendent,  soit  dans  les  faisceaux  dorsaux  de  la  moelle  épi- 
nière,  soit  dans  le  prolongement  céphalique  de  la  corde  rachi- 
dienne  appelé  la  moelle  allongée,  et,  à  certains  égards,  toute 
cette  portion  du  système  nerveux  peut  être  considérée  comme 
une  continuation  des  nerfs  se  rendant  à  l'encéphale. 

Ainsi  la  section  de  la  moelle  épinière  produit  sur  la  sensibi- 
lité les  mêmes  effets  que  la  section  d  un  nerf  racbidien  :  toutes 
les  parties  dont  les  nerfs  proviennent  du  tronçon  de  l'axe  céré- 
bro-spinal ainsi  séparé  de  l'encéphale  sont  frappées  d'insensi- 
bilité, tondis  que  les  parties  dont  les  nerfs  naissent  au-dessus  de 
la  lésion  continuent  a  jouir  de  leur  sensibilité  ordinaire  (2). 

(1)  C'est-à-dire  qui  jouissent  de  la      la  lumière,  les  Tilnrations  sonores,  tes 
sensibilité  générale  et  non  de  la  sen-      odeurs,  etc. 
ilbilité  spéciale  qui  est  mise  en  jeu  par         (2)  Cette  expérience     est  très^n- 
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Mais  lorsque,  ]a  moelle  épinière  et  les  nerfs  élant  resiés  intacts, 
Tencéphale  a  été  détruit  ou  lésé  de  façon  à  ne  plus  remplir  ses 
fondions,  la  faculté  de  sentir  se  trouve  anéantie.  C'est  donc 
dans  l'encéphale  que  les  impressions  propres  à  produire  des 
sensations  doivent  arriver,  et  les  nerfs,  puis  la  moelle  épinière, 
sont  des  conducteurs  charges  d'effectuer  cette  transmission. 

Toute  lésion  grave  de  la  moelle  épinière  affectant  la  totalité 
d'un  tronçon  quelconque  de  ce  cordon ,  celle  résullante  de  la  com- 
pression par  exemple,  produit  les  mêmes  effets  ;  de  même  que  la 
ligature  ou  la  section  des  nerfs,  elle  détermine  l'insensibilité 
dans  les  parties  dont  les  communications  avec  Tencéphale  se 
trouvent  ainsi  interrompues. 

Il  est  aussi  à  noter  que  la  moelle  épinière  est  elle-même  d'une 
sensibilité  exquise,  mais  que  toutes  ses  parties  ne  possèdent 
pas  au  même  degré  cette  propriété  physiologique.  La  substance 
grise  qui  en  occupe  le  centre  est  presque  insensible,  et  l'ex- 
citation de  la  substance  blanche  dont  se  composent  les  fais- 
ceaux antérieurs  et  latéraux  détermine  des  mouvements  sans 
provoquer  des  signes  d'une  douleur  vive  (1),  tandis  que  la  sub- 
stance blanche  qui  forme  les  bandes  postérieures  est  d'une 
sensibilité  plus  grande  encore  que  celle  des  nerfs  sensitifs  con- 
stitués par  les  fibres  dont  se  composent  les  racines  postérieures 
de  ces  organes  conducteurs  des  impressions  tactiles  (2).  Mais 


cienne;  GaUen  la  pratiqua  sar  déjeu- 
nes cochons  (a). 

(1)  Magendie  constata  ces  faits  en 
1822  ;  il  observa  des  signes  de  dou- 
leur bien  plus  grande  lorsqu'il  piquait 
les  faisceaux  postérieurs  de  la  moelle 
épinière  près  du  point  d'insertion  des 
racines  sensitivès,  que  lorsqu'il  exci- 
tait de  la  même  manière  celles-ci. 
Les  signes  de  sensibilité  furent  en 


même  temps  à  pein«i  visibles  lorsqu^il 
piquait  les  faisceaux  antérieurs  de  la 
moelle  épinière  (6).  Ch.  Bell  avait  fait 
précédemment  des  expériences  sur  la 
propriété  excito-motrice  de  ces  der- 
niers faisceaux,  mais  il  n'avait  fait 
aucune  expérience  sur  leur  sensibilité 
ni  sur  celle  des  faisceaux  postérieurs 
de  la  moelle  épinière  (c). 
(2)    La    sensibilité  des    faisceaux 


(a)  Galien,  De  administrationibut  anatomieit,  lib.  8,  cap.  vi,  vin  et  ix. 

{b}  Magendie,  Expérience»  mrle»  raHnei  desnftf»  {Journal  de  phytioL,  1899,  t.  II,  p.  36S). 

(c)  Gh.  Bell,  Ideaofa  new  Anat.  ofthe  Brain, 
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il  y  â  ici  une  distinction  importante  à  faire  entre  les  colonnes 
antérieures  et  les  colonnes  postérieures  (ou  dorsales)  du  cor- 
don rachidien.  Ces  dernières  sont  toujours  sensibles,  et  leur 
sensibilité  est  indépendante  du  fonctionnement  des  racines  sen- 
sitives,  tandis  que  les  faisceaux  antérieurs  sont  tantôt  insensi- 
bles (1),  tantôt  doués  d'une  sensibilité  obscure  quon 
pourrait  appeler  une  sensibilité  d'emprunt,  car  elle  est  due  à 
Tinfluence  physiologique  des  racines  postérieures.  Effective- 
ment elle  disparait  lorsque  ces  racines  sont  coupées.  C'est 
donc  pour  elles  une  propriété  accessoire,  analogue  à  la  sen- 
sibilité récurrente  dont  les  racines  motrices  sont  douées  et  on 
peut  l'attribuer  à  la  même  cause  :  la  présence  de  quelques- 
unes  des  fibres  sensitives  de  la  racine  postérieure  qm\  après 
être  sorties  du  cordon  rachidien  dans  la  racine  postérieure,  re- 
tournent vers  le  centre  nerveux  dont  ils  étaient  partis  (2), 

La  sensibilité  est  répartie  d'une  manière  très-inégale  d.ins  les 
faisceaux  postérieurs  de  la  moelle  épinière  ;  Magendie,  en  pour- 


postérieurs  de  la  moelle  épinière  a 
éié  observée  par  tous  les  physiolo- 
gistes qui  ont  répété  les  expériences 
de  Magendie,  ou  qui  les  ont  va- 
riées. Mais  je  citerai  plus  particu- 
lièrement à  ce  sujet  les  reclierclies  de 
Van  Deen  et  de  Longet  (a). 

(1)  Van  Deen  constata  Pinsensibi- 
lité  complète  des  faisceaux  antérieurs 
de  la  moelle  épinière  chez  les  Gre- 
nouilles (6). 

(2)  En  1837,  Magendie  constata  un 
grand  affaiblissement  de  la  sensibilité 
dans  les  faisceaux  antérieurs  de  la 
moelle  épinière,  lorsque  les  racines  pos- 


térieures correspondantes  avaient  ëtf 
coupées^  et  afin' de  vérifier  Phypotbèse 
par  laquelle  il  expliquait  la  sensibilité 
en  retour  s^effectuant  du  nerf  au  cor- 
don rachidien  par  Tiniermédiaire  des 
racines  motrices,  il  fit  sur  uu  autre  ani- 
mal la  section  de  ces  dernières  raci- 
nes et  trouva  qu'elle  abolit  la  sensibi- 
lité dans  les  faisceaux  antérieurs  de 
la  moelle  épinière,  comme  l'avait  fait 
la  section  des  racines  postérieures  (c;. 
Ces  deux  conducteurs,  Pud  centrifuge 
Tau tre centripète,  son  t  donc  nécessaires 
pour  que  les  impressions  reçues  parles 
faisceaux  antérieurs  de  la  nnœlle  puis- 


{a}  Van  Deen,  Over  de  vowiU  en  aclurste  Strengen  von  het  fiuggenmerg  (TijdMchr.  vmr 
Natuurlijke  geschiedenis^  1838,  t.  IV,  p.  151;.  —  Traité*  et  découvertes  9ur  la  phytîoL  4e  U 
moelU  épinière  y  p.  8  el  auiv.,  1841. 

—  Longet,  Recherches  expérimentales  sur  les  propriétés  et  les  fonctions  des  faigeeâuxieU 
moelle  épinière^  1841 . 

{b)  Van  Deen,  Op.  cit.,  1838. 

(c)  Maifemlie,  Quelques  nouvelles  expériences  sur  les  fonctions  du  syUême  nerveux  {Comptfi 
rendus  de  l'Acad.  des  sciencss^  1837,  l.  VIII,  p.  865;. 
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suivant  ses  expérieDces  sur  les  propriélés  piiysiologiques  du 
cordon  raehidien,  remarqua  que  la  sensibilité  y  est  beaucoup 
plus  vive  à  la  surface  que  dans  les  parties  sous-jacentes  (1). 
M.  Chauveau  est  allé  beaucoup  plus  loin  :  il  a  trouvé  qu*à  la 
surface  cette  propriété  y  est  beaucoup  plus  développée  du 
côté  externe,  près  de  la  ligne  d'insertion  des  racines  sensitives, 
que  dans  le  voisinage  du  sillon  médian,  et  que  sur  les  parties 
profondes  mises  à  découvert  par  une  section  transversale,  elle 
ne  se  manifeste  que  là  où  l'instrument  vulnérant  rencontre  des 
fibres  appartenant  aux  racines  postérieures  des  nerfs  voi- 
sins (2). 

La  sensibilité  générale  est  également  manifeste  dans  le  bulbe 
raehidien.  D'ordinaire,  cette  propriété  est  même  très-dévelop- 
pée  dans  les  corps  restiformes,  et  Ton  a  pu  en  constater  l'exis- 
tence dans  d'autres  parties  de  la  même  région  de  Taxe  céré- 
bro-spinal. Elle  s'étend  même  aux  pédoncules  cérébraux  (3). 


lent  arriver  aux  faisceaux  postérieurs, 
lesquels  faisceaux  les  transmettent 
ensuite  à  Porgane  percepteur. 

(1)  Celte  inégalité  dans  le  degré  de 
sensibilité  des  parties  superficielles  et 
jes  parties  profondes  des  cordons 
postérieurs  de  la  moelle  épinière , 
neUement  indiquée  par  Magendie^  a 
!té  constatée  aussi  par  beaucoup  d'au- 
tres expérimenlateurs,  notamment  par 
M.  Cl.  Bernard  (a). 

(2)  M.  Chauveau  a  fait  ses  expé- 
'iences  sur  divers  Solipèdes,  animaux 
]ui,  à  raison  de  leur  grande  taille, 
iont  très-bien*  appropriés  à  re  genre 
rinvestigation,  et  il  excitait  mécani- 
quement la  moelle  épinière,  soit  en  la 
piquant,  soit  en   la  raclant  avec  la 


pointe  d'une  aiguille  très-fine  (6). 
Dans  une  autre  leçon.  J'aurai  à  parler 
des  observationsque  cet  auteur  a  faites 
ainsi  sur  les  propriétés  excito-motri- 
ces  de  la  moelle  épinière. 

M.  Vulpian  a  fait  remarquer,  avec 
raison,  que  Tinsensii alité  apparente  de 
diverses  parties  de  la  moelle  consi- 
dérées par  M.  Chauveau  comme  dé- 
pourvues d'excitabilité,  dépendait  de 
la  faiblesse  des  stimulants  mécaniques 
employés  par  cet  expérimentateur,  et 
qu'en  faisant  usage  de  moyens  plus 
violents  on  peut  obtenir  des  signes 
d'une  sensibilité  obscure  jusque  dans 
les  parties  les  plus  profondes  de  ces 
faisceaux  (c). 

(3)  Voyez  à  ce  sujet  les  expériences 


(a)  Cl.  Bernard,  Leçom  »ur  le  tystènu  nerveux,  t.  T,  p.  329. 

(b)  Chauveau,  De  l'excitabiltlé  de  la  moelle  épinière,  p.  38  et  sui?.  (Extrait  dtt  Journal  de 
9hyHol.  de  Brown-Séquard.  1861). 

yr.)  Vulpian,  Art.  mobllb  iKpinibrk  du  Dict.  encyelop,  de»  idencee  mid.,  U  Xlll,  p.  353. 
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Mais,  ainsi  que  je  Tai  déjà  dit,  on  n'en  aperçoit  aucun  indice  ni 
dans  le  cervelet,  les  lobes  optiques  et  les  couches  opliques, 
ni  dans  les  corps  striés  et  les  lobes  cérébraux  (1). 


de  Flourens  et  de  plusieurs  autres 
physiologistes  (a). 

(i  )  Les  physiologistes  de  Tantiquité 
ont  eu  Toccasion  de  constater  que  la 
substance  du  cerveau  peut  être  touchée 
sans  qu'il  en  résulte  de  la  douleur  (6), 
et  des  expériences  faites  vers  la  fin  du 
xv!*"  siècle  par  Dulaurens^  puis  à  des 
époques  moins  éloignées  par  Cortisi, 
Lorry  et  Lecat  firent  voir  que  cet 
organe  peut  être  stimulé  mécanique- 
ment, ainsi  que  chimiquement,  sans 
que  le  sujet  sur  lequel  on  opère  en 
éprouve  la  moindre  sensation  (c). 
Haller  conclut  de  ces  expériences,  que 
les  lobes  cérébraux  sont  au  contraire 
fort  sensibles  (cO*  Mais  cet  auteur,  au 
lieu  d'agir  sur  ces  parties  de  Tencé- 
phale,  avait  probablement  blessé  les 
pédoncules  cérébraux,  ou  le  bulbe  ra- 
chidien.  Les  expériences  de  Flourens, 


de  Magendie,  et  de  tous  les  autres 
physiologistes  de  Tépoque  actuelle,  ne 
laissent  aucune  incertitude  quant  à 
Tinsensibilité  du  ceryeau  proprement 
dit,  des  corps  striés  et  du  cervelet  (e). 
Magendie  a  constaté  Tinsensibilité  des 
lobes  cérébraux  chez  les  Oiseaux,  les 
Batraciens  et  les  Poissons,  aussi  bien 
que  chez  divers  Mammifères  (f). 
Les  couches  optiques  se  montrent 
également  indifférentes  aux  stimulants 
mécaniques  {g),  et  dans  les  expériences 
où  leur  lésion  a  été  suivie  de  signes 
de  douleur  (h)  y  ce  phénomène  doit 
être  attribué  à  des  atteintes  portées 
aux  parties  sous-jacentes  (t).  Lors- 
qu'on pique  profondément  les  lobes 
opliques  il  en  résulte  de  la  douleur  [j), 
mais  elle  paraît  dépendre  de  la  lésion 
des  parties  sous-jacentes  de  la  mœiie 
allongée  {k). 


(a)  Floureno,  Rfch.  sur  les  propriétés  et  les  fonctions  du  système  nerveux,  p.  19  (i824). 

—  Magendie,  Leçons  sur  le  système  nerveux^  t.  I,  p.  284. 

—  Viilpi«n,  Leçons  sur  la  physiol,  du  système  nen*eux,  p.  485. 

(b)  Arislole,  Deparlibus  animalium,  lib.  2,  cap.  vii. 

—  Galien,  De  causis  symptomatum^  lib.  1,  cap.  viii. 

(<)  Dulaurens,  Historia  anatomica  humani  corporis,  p.  549  (1600). 

—  Corlisi,  In  librum  Hippoeratis  de  vulneribue  capitis  commentarius,  p.  49  (t632). 

—  L^rry,  Sur  les  mouvements  du  cerveau  {Mém.deVAead,  des  teiencet  sav .  ^tr,  1160, 
U  VllI,  p.  352). 

—  Lecai,  Traité  de  l'existence  et  des  propriétés  du  fluiàe  des  nerfs,  p.  «90  (1765). 

(J)  Haller,  Mém.  sur  la  nature  sensible  et  irritable  des  i>arties  du  corps  humain j  l.  1,  p.  197. 
(«)  Floiiren.t,  Op.  cit.,  p.  18  et  aui^.  (1824). 

—  Mag'ndie,  Leçons  sur  le  système  nerveux^  1841 ,  1. 1,  p.  176  et  suir. 

—  Bouillaud,  Rech.  clinique  et  expériment.  sur  le  cervelet  (Arch.  gén.  de  médecine). 

—  Heriwig,  Expérimentio  quotdam  de  effectibus  lesionum  in  partibus  eneeplmU,  i  826. 

(f)  Matrendie,  Op.  cit.,  t.  1,  p.  189  et  auiv. 

[g)  Flourens,  Op.  df.,  p.  19. 

—  Lontret,  Traité  de  phystol.,  t.  III,  p.  151. 

{h)  Mafrenilie,  Leçons  sur  le  système  nerveux,  t.  I,  p.  183. 

—  Luys,  Rech.  sur  le  système  nerveux,  p.  342. 
(i)  Flourens,  Op.  cit.,  p.  19. 

—  Lonfret,  Anat,  et  physiol.  du  système  nerveux,  I.  T,  p.  503. 

—  Vulpian,  0|p.  cit.,  p.  656. 
{j)   Flourens,  Op.  cit.,  p.  19. 

—  Magendie,  Op.  cit.,  t.  1,  p.  185. 
{k)  Vulpian,  Op.  cit.,  p.  576. 
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§  13.  —  D'après  ces  divers  fails,  on  pouvait  penser  que  la 
sensibilité  de  la  moelle  épinière  dépendait  uniquement  de  la 
présence  des  fibres  sensilives  qui  constituent  les  racines  pos- 
térieures des  nerfs  et  qui  remonteraient  directement  de  ces 
racines  vers  Tencéphale.  En  effet,  pendant  longtemps  les  phy- 
siologistes considéraient  ce  cordon  rachidien  comme  étant  com- 
parable à  un  gros  nerf  dont  les  branches  se  distribueraient  au 
loin  dans  l'économie  et  dont  le  tronc  monterait  vers  le  cerveau. 
Dans  cette  hypothèse,  on  expliquait,  par  la  continuité  de  chaque 
fibre  depuis  son  origine  dans  la  partie  sensible  jusqu'à  son  arrivée 
dans  l'organe  percepteur,  la  transmission  des  impressions  ve- 
nant de  la  périphérie  du  corps  à  l'encéphale.  Mais  une  multitude 
d*expériences  faites  plus  ou  moins  récemment,  prouvent  qiTe 
les  choses  ne  se  passent  pas  de  la  sorte  et  que  la  transmission 
des  excitations  des  nerfs  rachidiens  à  l'encéphale  par  l'intermé- 
diaire de  la  moelle  épinière  se  fait  d'une  manière  beaucoup 
moins  simple  qu'on  ne  le  supposait  (1). 

Les  expériences  de  Backer,  de  Longet  (2)  et  quelques  autres 
physiologistes,  avaient  fait  penser  que  les  excitations  sensitives 
portées  jusque  dans  la  moelle  épinière  par  les  nerfs  se  propa- 
geaient directement  vers  l'encéphale  en  suivant  les  fibres  longi- 
tudinales dont  se  composent  les  faisceaux  postérieurs  du  cordon 
i^chidien  (3).  Mais  d'autres  expériences  dont  ces  auteurs  ne 


(1)  Les  divergences  d*opinion  re- 
laUvement  aux  conséquences  de  ces 
hémisecUons  de  la  moelle  épinière  et 
de  quelques  autres  opérations  analo- 
lognes  dépendant  en  partie  de  cer- 
taines difficultés  que  peut  offrir  Tin- 
terprétation  des  signes  de  réaction 
attribuées  à  la  douleur  et  considérées 
par  conséquent  comme  indicatifs  de 
l*existence  de  la  sensibilité.  Souvent 
]>xcilation  d*un  nerf  de  sensibilité 
peut  être  suivie    d'une    contraction 


dans  des  muscles  de  la  région  excitée 
sans  qu'il  y  ait  eu  perception  d'une 
sensation.  Ces  mouvements  involon- 
taires dépendent  de  l'action  nerveuse 
dite  réflexe,  dont  nous  aurons  à  nous 
occuper  dans  une  autre  leçon. 

(2)  Voyez  à  ce  sujet  le  livre  de 
Longet  sur  le  syst.  nerveux,  t.  [* 
p.  273  et  suiv. 

(3)  Ainsi  Bellingeri  avait  constaté 
des  signes  de  sensibilité  dans  les  mem- 
bres postérieurs  après  la  section  trans- 
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tenaient  pas  compte  prouvaient  que  la  marche  de  ces  excilalions 
n'est  pas  arrêtée  par  la  section  transversale  ^des  faisceaux  par 
lesquels  on  supposait  qu'elles  devaient  nécessairement  passer. 
La  persistance  de  la  sensibilité  dans  des  parties  séparées  de  la 
sorte  du  reste  de  Taxe  cérébro-spinal  a  été  mise  encore  mieux 
en  évidence  par  les  recherches  de  M.  Brown-Séquard  (l).  11  est 
donc  bien  démontré  que  les  faisceaux  poslérieurs  ne  sont  pas 


versale  complète  des  faisceaux  posté- 
rieurs de  la  moelle  épiiiièrt^  (a).  Les 
expériences  de  Van  Dein  sur  la  Gre- 
nouille ne  laissent  aucun  doute  sur 
l'intervention  nécessaire  de  la  sub- 
stance grise  dans  la  transmission  des 
excitations  sensiiives  des  nerfs  péri- 
phériques versTorgane  percepteur  (6). 
(1)  Ce  physiologiste  a  observé  chez 
les  Mammifères  des  faits  du  même 
ordre  que  ceux  constatés  par  Van 
Deen  chez  les  Batraciens.  11  montra 
que  Thémisectionde  la  moelle  épi nière 
pratiquée  de  façon  à  diviser  complè- 
tement la  substance  blanche  dont  se 
composent  les  faisceaux  postérieurs, 
n'abolit  la  sensibilité  ni  dans  le  tron- 
çon inférieur  ni  dans  les  parties  dont 
les  nerfs  naissent  au-dessous  de  la  sec- 
tion (c)  ;  il  constata  qu'à  la  suite  de 
cette  opi'ralion,  il  y  a  même  une  cer- 
taine exaltation  de  la  sensibilité  dans  la 
portion  de  la  moelle  épinière  ainsi 
séparée  de  ses  connexions  naturelles 
avec  Toncéphale,  circonstance  que 
Fodera  avait  déjà  remarquée  (d)  et  que 


je  néglige  pour  le  moment,  mais  sur 
laquelle  je  reviendrai  ultérieurement. 

La  persistance  de  la  sensibilité,  mal- 
gré la  section  des  faisceaux  postérieurs 
de  la  moelle  épinière,  a  été  constatée 
aussi  par  beaucoup  d'autres  expéri- 
mentateurs (e). 

Je  citerai  ici  une  autre  expé- 
rience qui  est  très-propre  à  mettre  en 
évidence  la  faculté  conductrice  des  ex- 
citations sensiiives  que  possède  le 
myélaxe.  M.  Schiiï,  après  avoir  misa 
découvert  la  moelle  épinière  dans  une 
étendue  considérable,  enleva  les  fais- 
ceaux poslérieurs  dans  une  certaine 
longueur,  puis,  à  2  ou  o  renii- 
mèlrcs  au-dessous  de  l'extrémité  infé- 
rieure de  la  partie  mutilée  de  la  sorte 
Il  renouvela  Topération  en  laissant 
intact  le  tronçon  intermédiaire  de  ces 
faisceaux.  Ce  tronçon  necommuniquait 
plus  avec  le  reste  de  la  moelle  épinière 
que  par  Pintermédiaire  de  la  substan- 
ce gri>>e  sousjacente,  et  cependant  la 
sensibilité  n'y  fut  pas  abolie  (/), 

Ce  physiolojçi.ste  a  cru  pouvoir  éta- 


(a)  Bellingieri,  Expérimenta  in  nervorum  antagonifmum  {Mem,  delta  reale  Acad.d^  Torine^ 
4826,  t.XXX,  p.  42 1. 

(b)  Van  Deen,  Sur  la  physiol.  delà  moelle  épinière,  1844 ,  p.  166. 

(c)  Brown  Séqiiarii.  fiech.  sur  fa  vtie  de  transmission  des  impression»  sentUives  dans  U 
moelle  épinière  {Ga%ette  médicale  de  Paris,  1855). 

(d;  Foiera,  Op.  cit.  'Jonm.  de  Magendie,  l.  lit,  p.  197). 

(«)  Schop«,  Op.  rit.  (Meckef*  Arch.  fur  Anal,  und  Physiol..  18Î7,  p.  393». 

—  Ruiandu,  Sperimenti  sui  fascicoli  dei  midolto  spinali,  18S8. 

—  Calmeil,  Heck.  sur  la  structure,  les  fonctions  et  le  ramolUisement  de  la  moelle  épinière 
(Joum,  des  Progrès,  4828,  l.  XI,  p.  77). 

(0  ScliifT,  Sur  la  transmission  des  impressions  sensiiives  dans  la  moelle  épinière  {Comptfs 
rendus  del'Acad.des  sciences,  1854,  i.  XXXVlll,  p.  926). 
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conducteurs  des  excilations  sensitives  qui  se  dirigent 
vers  Tencéphale.  M.  Brown-Séquard  pense  même 
i  incapables  d'en  effecluer  le  transport,  car  il  n'a  pu 
aucun  indice  de  sensibilité  dans  les  parties  situées 
s  d'une  section  parlielle  delà  moelle  épinièrequi  lais- 
Is  ces  fijisceaux,  tout  en  divisant  les  faisceaux  laléro- 
5  ainsi  que  la  substance  grise  centrale  (1).  Mais  ce 
égalif  n'a  peut-être  pas  une  signification  aussi  grande 
iuppose  cet  expérimentaleur  habile  et  ingénieux,  à 
trouble  déterminé  par  l'opéralion. 
ement  à  la  sensibilité,  la  section  des  faisceaux  anté- 
latéraux  de  la  moelle  épinière  ne  produit  pas  plus 
e  lî.  division  des  (lûsceaux  postérieurs  ;  pourvu  que  la 
î  grise  centrale  soit  respectée,  cette  propriété  n'est 
;.  Par  voie  d'exclusion,  et  en  donnant  à  ces  faits 
que  M.  Brown-Séquard  leur  attribue,  on  serait  donc 
penser  que  la  transmission  des  impressions  sensitives 
3ine  postérieure  des  nerfs  périphériques  vers  l'encé- 

i;ard  une  disiinclion  entre  vers  Tencûpliale.  En  ciïet»  dans  cer- 

I  transmission  des  exciia-  taines  malr.dics  de  lu  moelle  épinière, 

Hreuses  et  les  impressions  ces  faisceaux  !«ont  atrophiés  sans  qa*il 

naires  ;    il  pense  que  ces  y  ait  inseosit)ilité  dans  les  parties  cor- 

îuveni  être  transmises  par  respondanlcs  de  l'organisme, 

c  postérieurs  de  la  moelle  (I)  M.  Brown-Séquard  n'est  pas  le 

andis  que   les  excitations  seul  physiologiste  qui  ait  observé  IV 

roduire  de  la  douleur  ne  boiition  (nu  moins  apparenle)  de  toute 

pas:  mais  ni  les  expérien-  sensibilité  par    suite   de    la    section 

rown-Séquard,  ni  celles  de  transversale  de  toutes  les  parties  coq- 

net  Philippeaux  ne  sont  fa-  stiiutives  de  la  moelle  épinière,  à  l*ex« 

:ette  manière  de  voir  (a).  ception  des  faisceaux  postérieurs  restés 

li  que  beaucoup  de  faits  intacts. MM.  Philippeaux et Vulpian ont 

les  observés  chez  THomme  trouvé  que  les  Animaux  auxquels  celte 

ilement  à  prouver  que  les  opération  avait  été  pratiquée  se  mon- 

)slérieurs  de  la  moelle  épi-  traient  insensibles  non-seulemenlàla 

»nt  pas  nécessaires  pour  la  douleur,  mais  aussi  aux  impressions 

n  des  excilations  sensitives  produites  par  la  chaleur  ou  par  le  froid. 

,  Leçont  iur  la  phytioL  du  tysUme  nerveux,  p.  374. 
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phale,  ne  peut  s'effectuer  que  par  rintermédiaire  de  la  sub- 
stance grise  qui  occupe  le  centre  de  la  moelle  épinière  et  qui 
est  elle-même  insensible  aux  stimulants  mécaniques  ou  physi- 
ques. Mais,  pour  prouver  que  le  myélaxe  remplit  ce  rôle  si  dif- 
férent de  celui  attribué  jusqu'alors  à  la  substance  grise  il  fallait 
des  preuves  directes,  et  pour  les  obtenir,  M.  Brown-Seciuard 
pratiqua  l'expérience  suivante  :  A  l'aide  d'un  stylet  très-fin,  il 
parvint  à  détruire  dans  une  certaine  étendue,  la  substance 
grise  centrale  de  la  moelle  épinière  sans  endommager  les  fibres 
blanches  dont  elle  est  entourée.  Or  cette  opération  entraîna 
immédiatement  la  perte  de  la  sensibilité  dans  les  membres  pos- 
térieurs de  l'animal,  tandis  que  dans  une  autre  expérience  cette 
propriété  y  avait  persisté  après  la  section  de  toutes  les  fibres 
sensibles  des  faisceaux  blancs  dont  l'axe  de  la  substance  grise 
est  entourée  (1  ) . 

Des  expériences  analogues  ont  été  variées  de  diverses  ma- 
nières et  mettent  hors  de  doute  l'aptitude  du  myélaxe  à  con- 
duire vers  Tencéphale  les  excitations  sensitives  que  le  cordon 
rachidien  reçoit  des  nerfs  périphériques. 

Il  faut  en  conclure  que  les  cellules  nerveusesde  la  substance 
grise,  auxquelles  nous  avons  vu  se  rendre  les  fibres  radicu- 
laires  des  nerfs  rachidiens,  sont  en  quelque  sorte  des  postes  de 
relais  où  les  excitations  sensitives  doivent  se  rendre  et  y  chan- 
ger de  conducteur  pour  avancer  davantage  vers  Torgane  per- 
cepteur situé  dons  la  cavité  crânienne. 

(1)  ^aptitude  de  la  substance  grise  les  expériences  de  M.  Brown-Sëquard 

à  transmettre  vers  Tencéphale  les  ex-  qui  ont  contribué  le  plus  à  la.démoos- 

dtations  sensiUves  a  été  affirmée  par  tration  du  rôle  rempli  par  le  myé* 

Bellingeri,    par  Fodera,  par  Calmeil  laxe  dan^  la  production  dea  sensa- 

et   par  Van  Deen  (a).  Mais  ce  sont  tions  (6). 

(a)  Brovm-SéqiMrd,  Recherche*  iur  la  voie  de  trantmitsion  iet  impreêmmu  MntiliMt  dm 
la  moelle  épinière  {Compte*  rendu*  de  l'Acad.  de*  jckncet,  1855,  t.  \\A,  p.  847).  —  GêuX» 
médicale  de  Pari*,  i855. 

{b)  Bellingeri,  Op.  cit, 

•^  Fodera,  Op.  cil.  (Joum.  dephyiiol.  deMagendie,  1898,  t.  UI,  p.  191, 

—  Calmeil,  Op.  cit.  {Journal  des  Progrès,  1828,  l.  XI). 

—  Kûrschner,  Veber  die  Function  der  hinteren  und  vorderen  Strdnge  de*  Rûckemmarks,  1S41- 
^  SiiUing,  Untersuchungen  iiber  die  Funelionen  Au  RUckennmrki  tsnd  die  Herven,  1841. 
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Les  faits  que  nous  venons  d'enregistrer  sont  d'une  grande 
importance,  non-seulement  pour  la  solution  delà  question  dont 
nous  nous  occupons  en  ce  moment,  mais  aussi  pour  l'analyse 
des  phénomènes  dépendant  de  l'action  du  système  nerveux. 
Ils  nous  apprennent  que  Timpressionnabilité  ou  l'excitabilité 
sensitive  mise  en  jeu  par  les  stimulants  extérieurs  et  la  faculté 
conductrice  de  l'excitation  physiologique  développée  de 
la  sorte  sont  deux  propriétés  distinctes  Tune  de  l'autre. 
En  effet,  les  fibres  qui  constituent  les  racines  postérieures  des 
nerfs  rachidiens  sont  à  la  fois  impressionnables  et  conductrices 
des  excitations  sensilives  ;  tandis  que  la  substance  grise  du 
myélaxe  est  conductrice  de  ces  excitations,  mais  non  excitable 
directement  par  les  stimulants  qui  déterminent  les  impressions 
sensitives  dans  les  parties  appelées  sensibles  (l). 

§  14.  —  Ayant  constaté  que  le  myélaxe  intervient  d'une  ma- 
nière nécessaire  dans  la  transmission  ultérieure  des  excitations 
sensitives  apportées  à  la  moelle  épinière  par  les  racines  posté- 
rieures des  nerfs  rachidiens,  il  faut  chercher  quelle  est  la  partie 
de  cette  colonne  centrale  de  substance  grise  qui  reçoit  d'abord 
ces  excitations  et  qui  les  dirige  ensuite  vers  l'organe  percepteur. 

Si  l'on  pratique  sur  la  ligne  médiane  une  incision  longitudi- 
nale de  manière  à  diviser  la  portion  lombaire  de  la  moelle  épi- 
nière d'un  Chien  en  deux  parties  latérales,  on  détruit  presque 
complétementlasensibilitédansla  partie  postérieureducorps(2), 
et  si)  chez  un  autre  Animal,  on  pratique  une  hémisection  de 

(i)  M.  Schiiï,  à  qui  Ton  doit  beau-  (2)  Fodera  observa  ce  fait  ep  1823» 

coup  (inexpériences  inléressantes  sur  mais  TexpérieDce  qu^il  fit  à  ce  sujet 

e  sujet,  propose  de  désigner  sous  le  ne  donna  pas  des  résultats  essce  nets 

nom  de  fibres  esthésodiques  les  fibres  pour  pouvoir  se  passeif  de  confirma- 

de  la  substance  grise  qui  sont  à  la  fois  tion  (6). 

insensibles  el  conductrices  des  excita-  M.  Brown-Séquard  considère l^abo- 

tions  sensitives  (a).  lition  de  la  sensibilité  des  deux  côtés 

(a)  ScbifT,  Sur  la  transmitnon  des  imprestioru  tensitivcs  daru  la  moelle  épinUre  {Complet 
rendus  de  l'Àcad.  des  sciences,  1854,  t.  XXXVIII,  p.  930). 

[b)  Fodera,  Op.cit,  (Joum,  dephysiol.  de  Mag«ndie,  1823,  t.  III,  p.  SOO). 
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façon  à  diviser  transversalemeDt  Tune  des  moitiés  latérales  de 
ce  cordon  en  laissant  intacte  l'autre  moitié,  on  voit  que  la  sensi- 
bilité s'éteint  on  s'affaiblit  beaucoup  du  côté  opposé  à  celui 

sur  lequel  on  a  opéré  et  persiste  du  côlé  où  la  lésion  a  été 
produite  (1).  On  en  doit  conclure  qu'il  y  a  entrecroisement  dans 
les  voies  suivies  par  les  excitations  sensitives,  que  ces  excita- 
tions, lorsqu'elles  arrivent  à  la  moelle  épinière  par  les  nerfs  du 
côté  droit,  vont  en  totalité  ou  en  majeure  partie  dans  la  portion 
gauche  du  myélaxe  pour  y  gagner  le  chemin  conduisant  à  Ten- 
céphale,  et  que  celles  venant  de  gauche  passent  de  la  même 
façon  à  droite.  Les  expériences  de  M.  Hrown-Séquard 
montrent  que  les  choses  ont  lieu  de  la  sorte,  et  la  direction  des 
libres  radiculaires  que  l'anatomie  nous  a  révélée  plus  récem- 
ment dans  les  parties  commissurales  du  myélaxe,  nous  donne 
une  explication  satisfaisante  de  cet  entrecroisement  (2). 
Le  passage  des  excitations  sensilives  de  droite  à  gauche  el  de 


comme  étant  complète,  mais  M.  Gré 
a  vuqu^il  en  restait  des  traces  (a). 

J^ajouterai  que  la  division  longitu- 
dinale de  la  moelle  épinière  en  deux 
moitiés  latérales,  n'a  pas  les  mêmes 
effets  chez  les  Grenouilles  qlie  chez 
le  Chien  (6)  ;  chez  ces  Batraciens,  la 
sensibilité  persiste  dans  les  membres 
postérieurs,  lors  m^me  que  la  section 
s*étend  dans  toute  la  longueur  de  la 
moelle  épinière  (c). 

(1)  Des  faits  du  même  ordre  avaient 
été  remarqués  par  Fodera  dans  ses 
expériences  sur  rhémisection  latérale 


de  la  moelle  épinière  dans  la  rcgioD 
cervicale  ;  mais  en  opérant  de  la  même 
façon  sur  la  région  lombaire,  cet  au- 
teur observa  des  effets  inverses  ((/i. 
Dans  une  des  expériences  de  Van 
Dcen  et  Stilling,  les  effets  croisés 
avaient  été  également  constatés.  Les 
expériences  de  M.  Brown  Séquard  fu- 
rent plus  probantes  (^),et,  à  cet  égard, 
s'accordèrent  avec  celles  faites  plus 
récemment  par  d^autres  physiolo- 
gistes (/). 

(2)  Voyez,  ci-dessus  i>age  27/i. 


(ffj  Oré,  Recherchet  expérimentaUs  iur  l'influence  que  la  moelle  épinUre  et  le  bulbe  roekiOen 
exercent  sur  la  sentibitité et  la  motilité{CompUi  rendus  de  l*Àcad.  dee  seiinees,  18S4, 1.  XXXVlU, 
p.  930). 

(ft)  Siillini;,  Untersuchunçen  ûberdie  Functionen  des  Rûckenmarks  und  die  Kerven,  184S. 

te)  Schiir,  Op.  eu,  {Comptes  rendus,  t.  XXXVIll.  p   928). 

(<f)  Vodera,  Op.  cit.  {Joum.de  Magendie^  t.  111,  p.  20i). 

(e)  Brown -Séquonl,  Rech.  txpér.  stir  la  transmission  croisée  des  impressions  sensilives  dent 
ta  moelle  épinière  {Ga%elte  hebdom,  de  méd,,  i854,  i.  lli. 

(f)  L.  Tùrck.  Ergtbnisse  physiol.  Untersuchung.  ûber  die  ein:ielnen  Strdge  des  Rûckenmerka 
{Sit%ungsber.  Wiener  Acad.^  1851,  t.  VI.  p.  437). 

—  Vulpian,  Op,  cit,  Dictwn.  encyelopéd.t  2e  série,  l.  VIU,  p.  387. 


^ 
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gauche  à  droite  dans  Tintérieur  de  la  moelle  épinîère  a  ëvi-? 
demment  lieu  chez  tous  les  Vertébrés,  mais  chez  la  plupart  de 
ces  animaux  la  transmission  peut  avoir  lieu  également  d'une 
manière  directe  par  la  moitié  du  cordon  rachidien  à  laquelle  se 
rend  le  nerf  excité.  Cela  est  démontré  par  les  expériences 
sur  les  Grenouilles,  et  sur  d'a\)tres  animaux   chez  lesquels 
rhémisection    de   la  moelle  épinière  dans  la  région   dor- 
sale ne  détruit  la  sensibilité  dans  les  membres  postérieurs  ni 
du  côté  opéré,  ni  du  côté  opposé;  car,  dans  ce  cas,  les  excita- 
tions déterminées  dans  les  membres  de  ce  dernier  côté  n'ont 
pu  arriver  à  l'encéphale  qu'en  passant  dans  la  moitié  de  la 
moelle  épinière  située  du  côté  opposé,  et  celles  déterminées  dans 
le  membre  du  côté  où  la  moelle  épinière  est  intacte  ont  dû 
passer  directement  par  la  partie  correspondant^  de  Taxe  cérébro- 
spinal (1).  Il  y  a  donc  deux  voies  praticables *pour  les  excita- 
tions sensilives  qui  s'avancent  dans  l'intérieur  de  la  moelle  épi* 
nièrede  la  racine  postérieure  du  nerf  vers  l'encéphale  ;  la  route 
directe  et  le  chemin  de  traverse  au  moyen  duquel  les  excita- 
tions venanldu  côté  droit  passent  à  gauche  et  vice  versa,  et  chez 
les  Mammifères,  de  même  que  chez  les  Vertébrés  inférieurs, 
la  transmission  est  possible  par  ces  deux  voies,  seulement  elle 
parait  être  beaucoup  plus  facile  par  la  seconde  que  par  la 
première,  tandis  que  chez  les  Oiseaux  ce  serait  l'inverse  qui 
aurait  lieu  (2). 

Diverses  expériences  nous  apprennent  aussi  que,  chez  les 

(1)  M.  Oréa  constaté  aussi  que  Tef-  du  côté  où  rhémisection  latérale  avait 
fet  croisé  a  lieu,  mais  qu'il  n'est  pas  été  pratiquée,  la  sensibilité  a  paru 
complet;  lia  toujours  observé  dans  être* abolie,  tandis  que  du  côté  op- 
tes membres  du  côté  opéré  une  cer-  posé  elle  semblait  ne  pas  avoir  été 
taine  sensibilité  qui  est  due  aux  fibres  modifiée  (6) 

directes  (a).  Il  est  aussi  h  noter  que  ches  les 

(2)  Dans  ses  expériences  sur  les  diverses  espèces  de  Mammifères, 
Pigeons,  M.  Chauveau  a  consuté  que      et  peut-être   aussi  chez  les  indivi- 

(a)  Gré,  Op.  cit. 

(^)  Chauveau,  Rech.  expérimentales  tur  la  moelle  épinUrt  {ùmpUt  rendus  de  VÂead,  des 
sciencesy  1857,  t.  XLV,  p.  346). 

XI.  26 
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Vertébrés  supérieurs,  la  transmission  des  excitations  sensîtives 
des  racines  postérieures  à  la  substance  grise  du  myélaxe  n*est 
pas  circonscrite  dans  le  voisinage  immédiat  du  point  d'immer- 
sion de  ces  racines.  Les  fibres  sensitives  de  chacune  d'elles  se 
disséminent  dans  une  étendue  plus  ou  moins  grande^du  cordon 
rachidien,  et  tandis  que  quelques-unes  de  ces  fibres  vont  direc- 
fement  à  destination,  d'autres  se  dirigent  d'abord  longitudinale- 
menl  ou  obliquement  dans  l'épaisseur  de  la  couche  superficielle 
de  substance  blanche  pour  pénétrer  dans  la  subslance^grise 
de  l'axe  de  l'espèce  de  gerbe  ainsi  constituée.  Les  unes  remon- 
tent assez  loin  vers  la  tête  avant  de  gagner  le  myélaxe  et  d'autres 
suivent  une  marche  récurrente,  c'est-à-dire,  se  dirigent  vers 


dus  d*une  même  espèce,  des  varia- 
UoQs  considérables  ont  été  constatées 
dans  la  part  que  ces  deux  Toles 
de  communication  prennent  au  trans- 
port des  excitations  sensitives.  Ainsi, 
nous  avons  vu  que  dans  les  expé- 
riences de  M.  Brovtrn-Séquard,  faites 
surdes  Cliions,  la' transmission  croisée 
jouait  le  principal  rôle,  etque  la  trans- 
mission directe  pouvait  même  cesser 
de  produire  des  effets  apprécia- 
bles. Mais  M.  Vulpian  a  vu  que 
chez  le  Cochon  d'inde  la  sensibilité 
du  .côté  opposé,  quoique  très-affaiblie 
par  l'opération,  n'est  pas  abolie,  etque 
chez  le  Lapin  la  différence  entre  le 
degré  de  sensibilité  des  deux  mem- 
lires  est  encore  moins  marquée  (a). 
•  Pour  montrer  la  variabilité  des  ef- 
fets produits  par  Thémisection  latl^rale 
de  la  moelle  épinière,  je  citerai  aussi 
les  expériences  comparatives  faites 
paar  M.  Scbiff  sur  un  nombre  consi- 
dérable de  Cliiens,  de  Chats  et  de  lo- 
pins. Cet  auteur  divisa  transversale- 
ment la  moelle  épinière  en  ne  laissant 


intact  que  le  faisceau  latéral  d'un  côté 
et  la  portion  de  substance  grise  adlié- 
rente  à  celui -ci. 

U  en  résulta  : 

Chez  les  lapins  Insensibilité  des  deux 
membres  postérieurs  des  deux  côtés 
dans  3  cas. 

Insensibilité  du  'côté  opposé  seule- 
ment dans  5  cas. 

Pas  d^exemple  de  sensibilité  da 
côté  non  opéré. 

Chez  les  chats  (sar  19  individus) 
Insensibilité  incomplète  des 

deux  côtés  dans ii  cas 

Sensibilité  du   côté  opposé 

dans 13 

Sensibilité  du  côté  opéré  .  .      1 
^Sensibilité  des  deux  côtés.  . 

Chez  des  chiens  (ll/i  individus.) 
Insensibilité    complète   des 

deux  côtés  dans.  ....  9  cas 
ScnsibiUté  assez  marquée  des 

des  deux  côtés  dans.  ...  31 
Insensibilité  do  côté  opposé.  29 
Insensibilité  du  côté  opéré.  .  3 
llyperesthésie 


62  (6). 


(a)  Vulpian,  Op.cit.{Diclionn.  encyclopédique i  t.  VIII,  p.  38i)« 
{b)  Scbiff,  «0|K«  Vulpiao,  loc,  cit,,  p.  387. 
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'extrémité  caudale  du  système  cérébro-spinaL  Gela  est  reitdu 
nanifeste  par  les  phénomènes  que  Ton  observe  dand  TuneMei 
xpériences  dont  je  viens  de  parler.  Nous  avons  vu  que  la  sect- 
ion transversale  de  la  totalité  de  la  moelle  épinière,  sauf  les 
aisceaux  postérieurs,  pratiquée  dans  la  région  dorsale^  abolit 
a  sensibilité  dans  les  membres  postérieurs;  l'excitation  méca^* 
lique  des  nerfs  lombaires  ou  des  parties  auxquelles  ces  nerfs 
;e  distribuent  ne  donne  lieu  à  aucun  signe  de  douleur,  mais  il 
l'en  est  pas  de  même  pour  les  nerfs  qui  naissent  immédiate- 
nent  au-dessous  delà  solution  de  continuité;  ceux-ci  conser^ 
/ent  une  sensibilité  plus  ou  moins  grande,  et  cela  s'explique 
faciiementy  puisqu'une  partie  de  leurs  libre» sensibles  remontent 
par  les  faisceaux  postérieurs  restés  intacts,  et  parviennent  ainsi 
i  la  substance  grise  au-dessus  de  la  solution  de  continuité  à 
raison  de  laquelle  la  communication  se  trouve  interrompue 
entre  l'encéphale  et  les  nerfs  dont  les  racines  sont  situ^  plus 
en  arrière  (1). 
Nous  ne  savons  que  peu  de  choses  relativement  à  la  manière 


(i)  Poor  pKis  de  deuils  h  ce  sojel, 
|e  renYerrai  aux  obserYaiions  de 
M.  Vulpian  (a).  Mais  Je  ferai  remar* 
qaer  que  ce  fait  rend  insigniflanies  les 
expériences  à  Puide  desquelles  plu* 
slears  pbyslologhies  ont  cm  pouvoir 
démontrer  dans  les  faisceaux  posté* 
rieurs  de  la  moelle  épinière  des  ù- 
bres  sensibles  qui  ne  proviendraient 
pas  directement  des  racines  postérieu- 
res des  nerfs  rachidtens.  Les  uns  ont 
argué  des  signes  de  douleur  qui  se 
manifestent  lorsqn*on  pique  les  fais- 
ceaux dans  rinterfalle  comprit!  entre 
les  polois  d'immersion  de  deux  pafres 
de  nerfs  continguês  ;  d'autres  se 
sont  appuyés  sur  les  résultats  donnés 


par  une  des  expériences  de  M.  8ehl(f< 
Ce  physiologiste,  après  avoir  divisé 
transversalement  les  faisceaux  posté" 
rieurs  de  la  moelle  épinière  sur  on 
Lapin  vivant,  les  détâtha  de  la  sub- 
stance grise  adjacente  ainsi  que  des 
autres  parties  du  cordon  rachldleil 
dans  une  longueur  de  plusieurs  ceu' 
tlmètres,  et  constata  ensuite  que  le 
lambeau  de  substance  blanche  ainsi 
préparé,  lambeau  qui  ne  comititmi^ 
quait  plus  avec  le  centre  de  Taxe  ce» 
rébro-spinal  qne  par  son  extrémité 
supérieure,  contlntiall  I  être  sensible 
aux  excitations  méciniqiwf  I  soiiiix- 
trémité  inférieure(6).  SI  toutes  les  fibres 
radicule  ires  [des  nerfs  appartenant  ù 


(a)  Vul|iian,  arl.  Moëlle  ÉPiNitnB  (Ûktionn.  encyeUtpédique,  p.  369). 

(b)  Scbiff.  Op.  cU,  [Comptes  rendutt  t.  XXXVUI,  p.  916). 


RMê 

piriieide 
l'tBcépUto. 
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dont  les  excitations  sensitives  parvenues  dans  le  myélaxe  pro- 
gressent vers  Tencéphale.  Divers  faits  semblent  établir  que  les 
voies  de  communication  y  sont  multiples  (l).  Eflectivement, 
dans  les  expériences  d'hémisection  transversale,  on  voit  la 
sensibilité  persister  au-dessous  de  la  solution  de  continuité 
pourvu  qu'une  bandelette  quelconque  du  myélaxe  reste  intacte; 
lorsqu'on  en  divise  la  portion  antérieure  sans  entamer  la  por- 
tion postérieure,  ou  lorsque,  dans  la  région  dorsale  par  exemple, 
on  coupe  la  portion  postérieure  en  respectant  la  portion  anté- 
rieure, on  n'abolit  la  sensibilité  dans  aucune  partie  du  train  de 
derrière.  Il  semble  même  résulter  des  eflets  produits  par  les  vi- 
visections, qu'une  excitation  sensitive  parvenue  dans  un  point 
quelconque  du  myélaxe  peut  être  communiquée  au  loin  dans 
toutes  les  directions,  et  que  les  fibres  commissurales,  ou  con- 


ce  lambeaa  et  aux  nerfs  suivants,a  valent 
été  séparées  ainsi  de  la  substance 
grise  centrale,  il  aurait  fallu  conclure 
de  ce  fait  que  les  faisceaux  posté- 
rieurs possèdent  en  propre  des  fibres 
similaires  indépendantes  de  celles  pro- 
venant des  racines  postérieures  ;  mais 
en  présence  des  résultats  indiqués  ci- 
dessus,  on  ne  saurait  admettre  que 
quelques-unes  des  fibres  appartenant 
aux  nerfs  situés  au-dessous  de  la  sec- 
tion transversale  et  logées  dans  la  por- 
tion du  lambeau  où  Pexcitation  était 
appliquée  n'aient  pu  s'avancer  dans 
Tépaisscur  de  celui-ci  jusqu'au  delà 
de  son  point  de  jonction  avec  le  myé- 
laxe et  se  rendre  ultérieurement  dans 
cette  partie  centrale  de  la  moelle  épi- 
nière  de  façon  à  y  transmettre  les  im- 
pressions sensitives. 
(1)  Van  Deen  a  vu  que    chez  la 


Grenouille  la  sensibilité  persiste  dans 
les  pattes  postérieures  après  une  dou- 
ble hémisection  latérale  de  la  moelle 
éplnière  praUquée  d'un  côté  au  niveau 
de  la  première  vertèbre  et  de  l'autre  côté 
dans  le  voisinage  de  la  quatrième  vertè- 
bre (a).  Cela  suppose,  entre  les  deui 
moitiés  du  myélaxe,  des  voies  de  iraos- 
mission  muldples  pour  le  passage  d'une 
excitation  sensitive  de  diacun  de  ces 
membres  vers  l'encéphale.  Le  même 
résultat  a  été  obtenu,  non -seulement 
chez  d'autres  Batraciens,  mais  aussi 
chez  les  Oiseaux  et  chez  de  jeunes 
Mammifères  (6). 

11  est  également  à  noter  que  les 
effets  de  l'hémisection  latérale  sur  la 
transmission  des  excitations  sensitives 
sont  d'aatant  moins  marqués  que  la 
solution  de  continuité  est  plus  éloignée 
du  point  d'Immergence  du  nerf  excité. 


(a)  Van  Denn,  Op.  cit  ,  p.  iOO. 

{b)  Schiff,  Op,  cit.  {Complet  rendus,  t.  XXXVHI,  p.  918). 

—  Valplao,  Op.eit.,  p.  ?8G  et  396. 
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nectives  de  la  substance  grise,  sont  toutes  aptes  à  en  opérer  le 
transport  quelle  qu'en  soit  la  provenance  (1). 

Mais  cette  question  ne  pourra  être  discutée  que  lorsque 
nous  aurons  étudié  les  phénomènes  excito-moteurs. 

Pour  compléter,  autant  que  nous  le  pouvons  dans  Tétat  actuel 
le  nos  connaissances,  ce  coup  d'œil  sur  la  sensibilité  générale 
^hez  les  Animaux  vertébrés,  il  faudrait  chercher  maintenant  à 
léterminer  le  lieu  où  l'excitation  sensitive  doit  arriver  pour 
lonner  naissance  à  une  sensation,  c'est-*à-dire  pour  que  l'être 
avant  en  ait  conscience.  J'ai  déjà  dit  que  le  siège  de  la  per- 
ception était  dans  l'encéphale  ;  mais  est-ce  dans  le  cerveau 
)roprement  dit,  dans  les  couches  optiques,  ou  dans  toute  autre 
)arlie  de  la  région  céphalique  de  l'axe  cérébro-spinal  que  cette 
)pération  physiologique  s'accomplit? 

Pour  discuter  cette  question,  il  serait  nécessaire  de  prendre 
\n  considération  beaucoup  de  faits  dont  l'étude  nous  occupera 
lans  les  prochaines  leçons;  par  conséquent,  afin  d'éviter  les 
édites,  il  me  parait  préférable  de  la  réserver  pour  un  autre 
noment. 

Chez  les  Animaux  invertébrés  la  sensibilité  générale  est 
noins  développée  que  chez  les  Animaux  supérieurs  ;  ainsi  tous 
es  entomologistes  savent  que  le  corps  d'un  Insecte  peut  être 
raversé  de  part  en  part  par  une  épingle  sans  que  l'individu 
imbroché  de  la  sorte  donne  des  signes  d'une  douleur  bien 
îve;  souvent  on  le  voit  continuer  à  marcher  tranquillement, 
^oler,  manger  et  même  s'accoupler,  tout  en  traînant  avec 


(i)  Je  citerai  à  l*appai  de  cette  opt- 
ion une  expérience  de  M.  VoII^mann. 
Lyant  divisé  longitudinalement  la 
loelle  ëpinière  d'une  Grenouille  en 
leax  moitiés  latérales,  en  ne  laissaut 
atacte  qu'une  petite  bride  transversale 
le  substance  blanche,  il  constata  que 


les  excitations  déterminées  dans  Tun 
ou  l'autre  des  membres  postérieurs 
pouvaient  continuer  à  parvenir  à 
ï'encéphale  et  provoquer  des  mouve- 
ments dans  les  membres  antérieurs  (a). 
Le  même  fait  a  été  observé  par  M.  Va- 
lentin. 


DeU 

Mnnbililtf 

générale 

chMiM 

Invertébrés. 


(a)  Volkmann^  Ueb$r  Refkxbewepmttn  (llâUer*s  Archi»,  1888,  p.  SI). 
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lui  rinstrumént  vulnérant  dont  son  thorax  est  transpercé  (Ij. 

La  division  du  travail  physiologique  qui  a  été  si  bien  consta- 
tée entre  les  fibres  constitutives  des  racines  lergaies  et  des 
racines  ventrales  des  nerfs  rachidiens  chez  les  Vertébrés,  n'a  pu 
être  démontrée  dans  aucune  partie  du  système  nerveux  des  In- 
vertébrés; chez  ces  Animaux,  tous  les  nerfs,  à  l'exception  k 
ceux  qui  sont  doués  d'une  sensibilité  spéciale,  notamment  les 
nerfs  optiques,  sont  à  la  fois  des  conducteurs  des  impressions 
sensitives  et  des  excitations  motrices.  Ce  sont  par  conséquent 
des  nerfs  mixtes,  et  si  les  fibres  dont  ils  se  composent  jouissent 
de  propriétés  différentes  et  ne  sont  pas  tout  à  la  fois  sensibles 
et  motrices,  du  moins  elles  sont  partout  réunies  en  faisceaux  à 
fonctions  doubles.  En  effet,  leur  section,  sur  un  point  quel- 
conque de  leur  trajet,  entraîne  la  perte  de  la  sensibilité,  ainsi 
que  la  cessation  des  mouvements  volontaires  dans  les  parties 
placées  sous  la  dépendance  du  nerf  coupé  (2). 

Chez  les  Animaux  annelés  de  même  que  chez  les  Vertébrés, 
les  nerfs  ne  sont  donc  que  des  conducteurs  des  impressions 


(1)  La  faculté  d^éprouver  de  la  dou- 
leur a  même  été  révoquée  en  doute 
chez  les  Insectes  (a);  mais,  tout  en 
étant  peudéveloppée«.  elle  se  manifeste 
dans  une  foule  de  circonstances, 

(2)  Cette  double  paralysie  a  été 
constatée  dans  les  pattes  à  la  suite  de 
la  section  de  leurs  nerfs  chez  les 
Crustacés  (6)  et  les  Insectes  (c). 

Dans  une  expérience  faite  sur  «ne 
Langouste,  Longet  a  cru  apercevoir 
une  différence  entre  les  propriétés  des 
trois  nerfe  qui  naissent   d'un  même 


ganglion  dans  ctiaqodanneaa  du  corps; 
rexcitaUon  de  Tune  de  ces  brancha 
ne  donna  lieu  à  aucun  signe  de  seo- 
sibilité,  tandis  que  Texcitation  des 
autres  branches  parut  déterminer  de 
la  douleur;  mais  ce  physiologiste 
laisse  clairement  entendre  que  le  résul- 
tat annoncé  n'était  pas  netlemeiK 
établi  (<i),  et  d'ailleurs,  les  recherches 
faites  plus  récemment  sur  ce  sejet  par 
M.  Vulpian  montrent  qu'il  n'eiiste 
entre  les  fonctions  de  ces  nerfs  aucooe 
différence  appréciable  (e). 


(a)  Badhain.  The  question  conceming  the  gensibUUy,  inUUigenee  An4  imUMCtiM  û^int  il 
inteeU,  8  Parii,  1837. 

(b)  mine  Bdwardt,  Hiit.  nat.  dêê  CrmtaeéM,  1. 1,  p.  449  (1849). 

(c)  Yersin,  Rtch.  tur  la  fonctiont  du  tystème  nerveux  dam  les  AfUmaux  arUeuUt  {Bu&.  i' 
la  ioc.  Yaudoise  des  sciences  nat.,  i.  V  (4857). 

(d)  Lionget,  Ànat.  et  physiol.  du  système  nerveux,  t.  H,  p.  66S. 

(e)  Vulpian,  Leçons  sur  le  sifiUme  nerveux,  p.  44. 
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sensilives,  et  la  perception  des  sensations  a  lieu  dans  la  partie 
centnile  du  système  nerveux  qui,  chez  ces  Invertébrés  est  con^ 
stiluce  par  la  chaîne  ganghonnaire.  Mais  chez  quelques-uns  des 
Ânionaux  les  plus  inférieurs  de  c^  groupe,  cette  dernière  faculté 
n'est  pas  localisée  dans  la  région  antérieure  de  Taxe  nerveuX| 
comme  elle  l'est  chez  les  Vertébrés,  et  elle  parait  être  dissémi- 
née  dans  une  multitude  de  centres  constitués  par  ces  divers  gan^ 
giions.  Ainsi  lorsqu'un  Naïs  a  été  coupé  transversalement  eq 
deux  ou  en  pUisieurs  fragments,  chacun  des  tronçons  continue  à 
donner  des  signes  de  sensibilité  (1).  Des  phénomènes  analogues 
ont  été  observés  chez  des  Annélides  plus  élevés  en  organisa- 
tion  (2),  et  il  est  à  noter  que  chez  quelques  Animaux  de  la  même 
classe  la  chaîne  ganglionnaire  est  elle-même  peu  sensible  aux 
excitations  mécaniques,  bien  que  la  sensibilité  soit  très*vive 
dans  les  parties  périphériques  du  corps  (3). 

La  faculté  de  percevoir  des  sensations  parait  être  aussi  plus 
ou  moins  diiïuse  dans  les  diverses  parties  de  la  chaine  gan- 
glionnaire chez  certains  Crustacés.  Ainsi,  une  Squille,  dont  le 
système  nerveux  a  été  divisé  en  deux  parties,  par  la  section  du 
ooUier  œsophagien,  continue  à  donner  des  signes  de  sensibilité 
lorsqu'on  pince,  soit  les  membres  abdominaux,  soit  les  appen- 
dices de  la  région  frontale  (&).  Mais  chez  les  Crustacés  déca- 
podes, la  perception  des  impressions  tend  à  se  localiser  dans  les 
ganglions  de  la  région  céphalo-thoracique,  et  Ton  n'en  aperçoit 

(1)  Voyes  à  ce  sujet  les  expériences      Sangsoe  médicinale^  par  Thomas  ef 
de  Bonnet,  dont  j*ai  déjà  en  Foceasion      par  Moqnin-Tandon  (c). 

de  parler  en  traitant  de  la  scissipa-         (U)  Cette  opération  affaiblit  liean* 
rite  (a).  coup  Tanimal  ;  mais   elle   ne  rend 

(2)  Notamment  chez  les  EunicieDs  (6).      insensible    aucune   des    parties    do 

(3)  Ceue  remarque  a  été  faite  sur  la      corps  ((/). 

(a)  Bonnet,  Traité  d'Itectolo^^  t.  H. 

(b)  Qu3lrebges,  Hist.  nat.  des  AnneUt,  t.  !,  pi.  87. 

(c)  Thomas,  3lém.  pour  servir  à  l'hist.  nat.  du  Sangsues t  p.  81  (1806). 
—  Mo'iuin -Tandon,  Uonogr.  des  Uirudinétt,  p.  74. 

(d)  llilne  Edwards,  Hist.  nat,  des  Crustacii,  1. 1.  p.  i49. 
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ffHfi  des  traces  fort  obscures  dans  la  portion  abdominale  du 
système  nerveux,  lorsque  celle-ci  cesse  d'être  en  connexion 
avec  le  reste  de  l'appareil  sensiliC(l). 

On  sait  depuis  fort  longtemps  que  chez  les  Insectes,  Tinté- 
grité  du  système  nerveux  central  n*est  pas  nécessaire  à  la  per- 
ception des  sensations  (2),  et  que  beaucoup  de  ces  animaux, 
après  avoir  été  décapitési  continuent  à  donner  des  signes  de 
sensibilité.  Les  Mouches  et  les  Guêpes  sont  dans  ce  cas  (3)  ;  mais 
le  degré  de  localisation  de  la  faculté  de  percevoir  les  impres- 
sions paraît  varier  chez  les  Animaux  de  cette  classe  et  chez 
quelques-uns  d'entre  eux,  où  la  prédominance  des  ganglions 


(1)  Chez  le  Homard,  la  section  des 
connectifs,  qui  unissent  les  ganglions 
cérébroldes  aux  ganglions  post-oeso* 
phagiens,  affaiblit  beaucoup  la  sensibi- 
lité dans  toute  la  portion  tboraco- 
abdominale  du  corps,  mats  n*y 
anéantit  pas  cette  faculté  (a).  Récem- 
ment, M.  Vulpian  a  constaté  aussi 
chez  TÉcrevisse  la  persistance  de  la 
sensibilité  en  arrière  aussi  bien  qu^en 
avant  de  la  section  qui  divise  en  deux 
tronçons  la  chaîne  ganglionnaire  (6). 

(t2)  Aristole  parle  de  la  persistance 
de  la  vie  dans  les  tronçons  du  corps 
des  Insectes  coupés  en  deux,  et  il  die 
à  ce  sujet  les  Guêpes  (o). 

(3)  Je  citerai  à  ce  sujet  une  observa- 
Uon  de  Walckenaer  stir  un  Cerceris, 
et  des  expériences  faites  par  Dujardln 
sur  des  Diptères.  Ce  dernier  naturaliste 
conserva  vivant  pendant  huit  jours  un 
Eristalis  tenax,  dont  il  avait  enlevé 


la  totalité  de  la  tète,  et  il  vit  rinsecte 
se  mouvoir  chaque  fois  qu^on  lui  tou- 
chait le  métatborax.  Dujardin  cooslau 
des  faits  analogues  chez  une  petite 
Anthomya(d),  Quelques  faits  du  même 
genre    avaient  été   observés  précé- 
demment par  Treviranus  (e).  Enlîo, 
M.  Yersin  a  constaté  aussi  que  cliez  les 
Grillons  ni  la  décapitation,  ni  la  sectioQ 
complète  du  collier  œsophagien  qai  re- 
lie les  ganglions  cérébroldes  au  restedo 
système  nerveux,  ne  détruisent  la  sensi- 
bilité, soit  dans  la  région  frontale,  dooi 
les  nerfs  proviennent  du  tronçon  anlé- 
rieur  de  la  chaîne  ganglionnaire  isolée 
de  la  sorte,  soil  dans  la  région  subbac- 
cale,  le  thorax  et  i^abdomen,  dont  les 
nerfs  ont  cessé  d*étre  en  connexion 
avec  le  cerveau  (/).  Le  même  natara- 
liste  a  obtenu  des  résultats  analogues 
par  la  section  des  connecUfs  qui  unis- 
se nt  entre  eux  les  ganglions  mésotho* 


(a)  Milne  Edwards,  Op,  cit.,  t.  I,  p.  149. 

{b)  Vulpian,  Uçons  tur  laphysiol,  du  iyttime  nerveux,  p.  784. 

(e)  ArlstoU»,  Hiit,  det  Animaux»  trad.  de  Gamua,  l.  I,  p.  205. 

(d)  Walckenaer,  Mém.  eur  l'hUt.  nat.  det  AbeiUet  toUtairet,  p.  39  (ldl7]. 

—  Dujardin,  Mém,  eur  U  tytiime  nerveux  det  Inteclet  (Afin,   det  tciencet  nat.,  i85é, 
3*  série,  t.  XXIV,  p.  196). 

[e)  Trevirauu9,  Die  organitchen  Leben^  t.  II,  p*  192. 

(f\  Yersin,  Rech,  tur  let  foncliont  du  tyitème  nerveux  dant  Ut  Animaux  artkvUty  p.  ^ 
(fisir.  du  buU.  de  la  toc.  Yaudoite  det  tcienc€§  nat.^  n»  41,  p.  185). 
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thoraciques  est  très-marquée,  et  la  concentration  de  céâ  fQy€f|R|c. 
d'innervation  est  poussée  très-loin,  la  faculté  de  percevoîf  leas      -% 
impressions  paraît  avoir  principalement,  ou  même  exclusive-  .  ^\  v.. . 
ment,  son  siège  dans  celle  portion  du  système  nerveux.  On  en  •  ; 

a  la  preuve  par  des  observations  très-curieuses  et  des  expériences    ■•  *    . 
précises,   faites  par  M.   Fabre.  Cet  entomologiste,   étudiant 
attentivement  les  mœurs  des  certains  Hyménoptères  du  genre    ., 
Cerceris^  reconnut  que  les  Insectes  dont  ils  .approvisionnent       :    . 
leurs  nids,  afin  de  pourvoir  à  ralimenlalion  de  leur  progéniture, 
ne  sont  pas  des  cadavres  comme  on  le  supposait,   mais  des 
Animaux  vivants,  plongés  dans  un  état  d'anesthésie  complète,  et 
que  rinsensibilité  ainsi  que  la  cessation  de  tout  mouvement 
volontaire,  qui  caractérisent  cet  état,  sont  une  conséquence  de  la 
piqûre  du  foyer  nerveux  thoracique^  par  Taiguillon  du  Cer- 
ceris  (1).   M.  Fabre  détermine  à  voibnté  le  même  phéno- 
mène   en  désorganisant  cette  portion  du  système    nerveux 


raciques  et  métalhoraciques,  ainsi  que 
par  la  division  des  connecUfs,  situés 
entre  ces  derniers  ganglions  et  les  gan- 
glions aixlominaux.  Dans  tous  les  cas, 
la  sensibilité  n'était  abolie  ni  en  avant 
ni  en  arrière  de  la  section  (a).  Je  dois 
ajouter  que  les  effets  de  ces  vivisections 
ne  sont  pas  toujours  les  mêmes  ;  ainsi, 
dans  des  expériences  faites  sur  des 
Chenilles  par  Rengger,  Pablalion  de  la 
portion  céphalique  du  système  ner- 
veux fut  suivie  de  la  paralysie  géné- 
rale (6).  Les  expériences  faites  sur 
les  Dytisques,  par  M.  Burmeister 
avaient  principalement  pour  objet 
rétude  des  fonctions  cxcito- mo- 
trices (c). 
(1)  Ce  sont  des  Charançons,  dont  les 


Cerceris  s'emparent  de  la  sorte,  pour 
les  amonceler  dans  le  nid  où  ils 
pondent  leurs  œufs,  et  pour  con- 
stituer ainsi  la  provision  d'ali- 
ments nécessaires  aux  larves  qui  doi- 
vent naître  de  ces  œufs,  le  Cerceris  se 
saisit  de  sa  proie  avec  ses  mandibules 
et  ses  pattes,  puis  perce  avec  son 
aiguillon  la  portion  de  la  peau  flexible 
qui  est  comprise  entre  Pabdomen  et  le 
métathorax,  et  introduit  par  cette  voie 
jusque  dans  le  foyer  nerveux  formé  par 
la  coalescence  des  ganglions  thora- 
ciques une  gouttelette  de  venin.  La 
blessure  pratiquée  de  la  sorte  a  pour 
conséquence  immédiate  la  paralysie 
générale  du  Charançon  (d). 


(a)  Yeroin,  Premier  mém.  {loe.  Ht.  no  39, 1856). 
(M  Kengi^cr,  Phytiologische  UnUrtuchungen,  p.  41. 

(c)  Burmeister,  Handb.  der  Entomologie^  t.  I,  p.  274. 

(d)  Kabre,  ObiervatioM  tur  Ut  mœun  det  Cerceris  (Ànn.  des  tciencet  nat,.  1855,  4*  série, 
1.1V.  p.  179). 
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au  moyen  d'une  gouttelette  d'ammoniaque  introduite  dans  sa 
substance  à  Taidc  d'une  aiguille  ou  d'un  tube  de  verre  effilé; 
rinscnsibilité  s'élend  a  la  totalité  de  la  tête  et  de  Tabdomcn, 
aussi  bien  qu'aux  pattes  dont  les  nerfs  naissent  des  ganglions 
lésés;  elle  n'entraîne  pas  tout  de  suite  la  perte  de  l'excitabilité 
musculaire,  ainsi  qu'on  peut  s'en  assurer  par  la  galvanisation, 
et  elle  peut  persister  pendant  plusieurs  semaines  sans  queTAni- 
mal  cesse  de  vivre  (1). 

Dugès  a  constaté  que  chez  les  Mantes  et  les  Criquets,  la  sec- 
tion de  la  chaîne  ganglionnaire  entre  le  prothorax  et  le  mésotho- 
rax ne  détermine  la  paralysie  ni  dans  la  portion  posté- 
rieure ni  dans  la  portion  antérieure  du  corps,  et  que  la 
sensibilité  persiste  même  dans  les  pattes  antérieures  lorsque 
l'anneau  prothoraciquc,  auquel  ces  membres  sont  insérés,  a  été 
séparé  de  la  tête  aussi  bien  que  du  reste  du  corps.  Par  consé- 
quent, chez  ces  Insectes,  les  ganglions  prothoraciques  suffisent 
à  la  perception  des  impressions  sensitives  transmises  des 
parties  correspondantes  de  l'organisme  (2). 

Enfîn,  dans  d'autres  cas,  les  ganglions  cérébroïdes  peuvent 
suffire  à  la  perception  des  impressions  sensitives  transmises 
par  les  nerfs  qui  en  naissent  (3). 


(1]  En  agissant  de  la  même  manière 
SUT  des  Scarabéides  dont  le  système 
nerveux  est  constitué  d'une  manière 
analogue^  M.  Fabre  a  déterminé 
aussi  Tanesthésie  générale,  mais  la 
paralysie  ne  persistait  pas  aussi  long- 
temps que  chez  les  Charançons,  et 
lorsque  Taction  du  caustique  n^était 
pas  assez  intense  pour  tuer  prompte- 
ment  Tanimal,  celui-ci  sortait  de  son 
engourdissement  au  bout  d'un  temps 
plus  ou  moins  long.  Mais  lorsque  le 
sujet  de  Texpérience  était  un  Insecte 


dont  les  ganglions  sont  uniformément 
développés  dans  toute  la  série  des 
anneaux,  l'action  de  Tammoniaque  sur 
la  portion  thoradque  de  la  chatoe 
nerveuse  ne  produisait  pas  Tinseosibi- 
lité  générale  (a). 

(2)  Le  segment  prothoraciquc,  isolé 
de  la  sorte,  continua  à  vivre  pendaDt 
plus  d'une  heure,  et  ne  paraissait 
avoir  perdu  aucune  des  facilités  doDt 
il  jouit  lorsque  Panneau  est  dans  sod 
état  normal  (6). 

(3)  Ainsi  M.  Faivre  a  constaté  que 


(a)  Fabre,  Loc.cit.,  p.  145. 

(b)  Dusès,  Traité  de  phytiol.  comparée,  t.  I,  (j.  337  (1858}. 
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Guidés  par  des  considérations  fondées  sur  le  mode  de  struc- 
turc  de  la  chaîne  ganglionnaire  des  Animaux  articulés,  New- 
port  et  quelques  autres  analoinisles  ont  cru  trouver  dans  les 
faisceaux  dorsaux  de  celte  cb.aine  les  représentants  des  racines 
antérieures  des  nerfs  rachidiens,  et  dans  les  faisceaux  infé* 
rieurs  ou  sternaux  de  la  même  chaîne,  les  analogues  des  racines 
postérieures  ou  sensitives  (1)  ;  mais  les  expériences  physiolo- 
giques, faites  sur  divers  grands  Crustacés,  notamment  sur  des 
Langoustes  et  des  Ëcrevisses,  ne  sont  pas  favorables  à  cette 
hypothèse,  et  je  ne  connais  aucun  fait  qui  soit  de  nature  à  nous 
faire  penser  que  chez  ces  Animaux  la  transmission  des  impresr 
sions  sensitives  soit  localisée  dans  une  portion  déterminée  du 
système  nerveux  central  (î2). 

Mais  peut-être  en  est-il  autrement  chez  les  Insectes,  car 
M.  Faivre  n'a  vu  ces  animaux  manifester  aucun  signe  de  douleur, 
lorsqu'il  piquait  la  surface  dorsale  du  ganglion  prothoracique 
des  Dylisques,  et  il  a  constaté  que  la  destruction  de  cette  partie 
n'altérait  pas  la  sensibilité  tout  en  déterminant  la  paralysie  des 
muscles  correspondants,  tandis  que  les  excitations  portées  sur 


chez  les  Dytisques^  Tablation  des 
ganglions  céphaliques  post-œsopha- 
giens ne  détermine  pas  d'une  ma- 
nière permanente  rinsensibilité  des 
antennes;  or  cette  opération  sépare 
les  ganglions  cérébroldes  du  reste  du 
système  nerveux  central  (a). 

(1)  Voyez  ci-dessus,  page  363. 

(2)  Longet,  qui  était  favorable  à 
l'hypothèse  de  Newport,  ne  cite  à 
Tappui  de  son  opinion,  qu'une  seule 
expérience,  dans  laquelle,  ayant  divi- 
sé la  chaîne  ganglionnaire  chez  une 


Langouste^  il  provoqua  quelques 
légères  contractions  en  excitant  la 
surface  supérieure  du  tronçon  caudal 
de  celte  chaîne,  tandis  que  l'excitation 
de  la  face  inférieure  de  la  même  par- 
tie ne  fut  suivie  d'aucun  effet  visible 
(6).  M.  Vulpian  a  multiplié  beaucoup 
ses  expériences  sur  les  propriétés 
physiologiques  de  la  chaîne  ganglion- 
naire de  l'Écre visse,  et  il  n'a  pu  aper- 
cevoir aucune  différence  entre  le  degré 
de  sensibilité  des  parties  supérieures 
et  inférieures  de  cet  appareil  (o). 


(a)  Faivro,  Éiudet  sur  la  physiol.  det  nerfs  crâniens  che%  le  Dytisqtu  {Ann.  des  sciences  nal., 
i858,  4c  série,  t.  IX,  p.  49;. 

(^)  Longel,  Op.  cit.,  t.  II,  p.  063. 
(c)  Vulpian,  Op.  cit.^  p.  144. 
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la  surface  inférieure  du  même  ganglion  donnent  lieu  à  des 
phénomènes  de  sensibilité  (1). 

Pour  bien  apprécier  les  conséquences  à  déduire  des  faits  que 
nous  venons  de  passer  en  revue,  il  est  nécessaire  de  tenir 
compte  des  phénomènes  d'un  autre  ordre,  notamment  des 
actions  excilo -motrices  réflexes.  11  en  est  de  même  pour  la 
discussion  des  résultats  fournis  par  les  expériences  pratiquées 
en  vue  de  déterminer  le  siège  de  la  perception  des  impressions 
sensitives  chez  les  Animaux  vertébrés;  je  n'aborderai  donc 
pas  ce  sujet  en  ce  moment,  et  j'y  reviendrai  dans  une  des 
leçons  suivantes. 

'  (1)  M.  Faivre  a  observé  les  mêmes  que  la  sensibilité  était  presque  nulle 

différences  en  agissant  sur  les  deux  dans  les  ganglions  cérébrofdes,  tant 

feces  des  ganglions  mésothoraciques  et  en  dessous  qu*en  dessus  (a), 
métalhoraciques.   EuGn,  il  a   trouvé 

(a)  Faivre,  Rech.  expér.  sur  la  tentilnlité  et  dt  VexdtabUUé  doiu  les  différentes  partiet  du 
tytlème  nerveux  du  Dytitque  (Comptes  rendue  de  l'Acad,  des  aciencet,  1863,  i.  LVI,  p,  47SJ. 


CENT  SIXIÈME  LEÇON. 


Des  divers  genres  de  sensibililé.  ^-  Sens  spéciaux.  —  Sens  du  loucher  ;  ses  organes 
cbes  THomme  et  les  autres  Mammifères;  chez  les  Oiseaux  ;  chez  les  Reptiles  rt  les 
Batraciens;  chez  les  Poissons;  chez  les  Mollusques  et  les  Vers;  chez  les  Animaux 
articulés,  etc. 

§.1  —  Jusqu'ici  nous  n'avons  pris  en  considération  que  la 
sensibilité  générale  ou  vague  qui ,  excitée  à  un  certain  degré» 
produit  la  douleur  et  qui,  chez  les  Animaux  vertébrés,  est  Ta- 
panage  des  nerfs  rachidiens  et  de  certains  nerfs  crâniens.  Mais 
ce  genre  de  sensibililé  n'est  pas  le  seul  qui  existe  dans  l'orga- 
nisme animal.  L'excitation  mécanique  qui  en  détermine  la  ma* 
nifestation  produit  des  phénomènes  analogues,  quoique  d'un 
caractère  différent  lorsqu'elle  porte  sur  d'autres  parties  du  sys- 
tème nerveux  où  elle  ne  cause  pas  de  douleur,  mais  fait  naître 
des  sensations  spéeiales  que  les  nerfs  rachidiens  sont  inaptes 
à  provoquer. 

Ainsi,  lorsque  la  portion  terminale  des  nerfs  de  la  deuxième 
paire  appelée  la  rétine  est  pressée  brusquement,  ébranlée  par 
une  commotion  ou  même  piquée,  il  n'en  résulte  aucune  dou- 
leur ni  autre  sensation  de  l'ordre  de  celles  déterminées  par 
l'excitation  des  nerfs  rachidiens,  mais  il  y  a  production  de  la 
sensation  particulière  que  l'action  de  la  lumière  sur  le  même 
organe  fait  naître  (1).  La  même  cause  produit  donc  des  effels 


SiMibiliU 
spëciilo. 


(1)  Le  fait  de  la  sensalion  d^étin- 
celles  lumineuses  déterminée  par  une 
commotion  reçue  sur  Toeil  est  bien 
connu  du  vulgaire,  et  les  chirurgiens 
en  pratiquant  Topéralion  de  la  cata- 
racte ont  souvent  eu  Toccasion  de 
constater  que  la  piv^ûre  de  la  rétine 
ne  cause  pas  de  douleur,  mais  pro- 
duit la  même  sensation  que  celle  ré- 
sultant de  Faction  de  la  lumière  sur 


cette  expansion  nerveuse.  Charles 
Bell  a  argué  de  celte  observation  pour 
établir  qtie  les  propriétés  physiologi- 
ques des  nerfs  dépendent  de  la  partie 
de  Tencéphale  dont  ces  conducteurs 
proviennent  (a),  et  Magendie  a  publié 
sur  le^H  effets  de  Texcitation  mécani* 
que  de  la  rétine  des  observations  in- 
téressantes (6). 


(a)  Th.  Bell,  Idea  ofa  new  Anatomy  of  the  Brairit  I8il . 

{b]  Magendie,  Expériencet  iur  la  fonctions  de  la  cinquième  paire  de  nerfk  (Journ,  de 
phyHol.iSU.t,  IV.  p.   31i). 
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très-diiïércnls  suivant  les  parties  du  système  nerveux  qui  sont 
soumises  à  son  action,  et  le  même  effet  peut  être  produit  par 
des  causes  différentes  lorsque  celles-ci  agissent  sur  le  même 
nerf;  enfin,  les  agents  qui  sont  aptes  a  exciter  certains  nerfs 
sont  sans  i.nfluence  appréciable  sur  d'autres  nerfs. 

II  y  a  donc  divers  genres  de  sensibilité,  caraclérisés  à  la 
fois  par  la  nature  des  sensations  que  Pexcilalion  nerveuse  dé- 
termine, cl  par  la  nature  des  stimulants  sous  Tinfluence  des- 
quels cette  excitation  se  manifeste.  L'aptitude  à  être  impressionné 
par  un  agent  dont  l'action  ne  détermine  aucune  sensation 
lorsqu'il  se  porte  sur  d'autres  parties  sensibles  du  système 
nerveux  constitue  un  sens  spécial,  et,  comme  chacun  le  sait, 
la  plupart  des  Animaux  possèdent  cinq  de  ces  facultés,  le  sens 
de  la  vue,  le  sens  de  l'ouïe,  le  sens  du  toucher,  le  sens  de 
l'odorat  et  le  sens  du  goût.  Le  sens  du  toucher  se  confond  jus- 
qu'à un  certain  point  avec  la  sensibilité  vague  et  générale  dont 
rétudc  vient  de  nous  occuper,  et  elle  s'exerce  à  l'aide  des  mômes 
instruments. 

Mais  il  en  est  autrement  pour  la  vue,  Touïe,  l'odorat  et  le 
goût  ;  chez  les  Animaux  les  plus  inférieurs  où  ces  difféi'enls 
sens  n'existent  tout  au  plus  qu*à  un  degré  presque  insignifiant, 
ils  ne  paraissent  pas  cire  localisés,  mais  chez  tous  les  Êtres  où 
ils  acquièrent  quelque  puissance  ils  deviennent  chacun  l'apa- 
nage de  nerfs  spcciiiux  appelés,  à  raison  de  leurs  fonctions,  les 
nerfs  optiques,  les  nerfs  auditifs,  les  nerfs  olfactifs  et  les.  nerfs 
du  goût. 

Du  reste,  ces  nerfs  sont  des  instruments  physiologiques  du 
même  ordre  que  les  nerfs  de  sensibilité  générale.  Ce  sont  des 
organes  impressionnables  et  conducteurs  des  excitations  déter- 
minées par  ces  impressions,  mais  incapables  de  les  sentir;  ce$ 
excitations,  pour  être  perçues,  doivent  arriver  à  certaines  par- 
ties de  rencéphalc,  on  à  (m  ganglion  qui  en  tient  iieu  sous  le 
rapport  physiologique,  et  la  section  du  nerf  chargé  d'effectuer 
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ce  transport  abolit  la  sensibilité  spéciale  de  la  partie  d'où  ce  con- 
ducteur provient,  de  même  que  la  destruction  du  centre  nerveux 
auquel  il  se  rend  empêche  son  action  de  produire  un  effet 
appréciable. 

Nous  avons  vu,  dans  une  leçon  précédente,  que  chez  les  Ani- 
maux vertébrés  tous  ces  nerfs  de  sensibilité  spéciale  se  rendent 
à  la  partie  basilaire  de  Tencéphale  (1). 

Ainsi  que  je  l'ai  déjà  dit  en  parlant  de  la  sensibilité  générale, 
il  serait  prématuré  de  chercher  ici  quelle  est  la  partie  de  l'en- 
céphale où  la  perception  de  ces  excitations  s'etTectue.  Nous 
examinerons  cette  question  dans  une  autre  leçon  ;  je  renverrai 
aussi  pour  un  autre  moment  l'examen  des  conditions  qui  in- 
fluent sur  l'excitabilité  du  système  nerveux,  sur  l'aptitude  de 
TÊtre  vivant  à  avoir  conscience  des  impressions  qu'il  reçoit, 
et  sur  le  travail  intellectuel  auquel  les  sensations  peuvent  don- 
ner lieu  et  dont  dépend  la  signification  que  l'Être  animé  y  attri- 
bue (2).  Avant  d'aborder  ces  sujels,  il  nous  faut  approfondir 
davantage  l'étude  des  divers  modes  de  sensibilité  dont  je  viens 
de  faire  mention,  et  celte  étude  sera  longue  à  raison  de  la  com- 
plexité des  instruments  à  l'aide  desquels  les  principaux  sens 
s'exercent,  et  de  la  variété  des  phénomènes  que  nous  aurons  à 
passer  en  revue. 

§  2.  —  En  premier  lieu,  nous  nous  occuperons  du  sens  du 
toucher. 

Dans  le  langage  ordinaire  les  mots  tact  et  toucher  sont 
synonymes,  mais  les  physiologistes  y  donnent  des  acceptions 
un  peu  différentes.  Pour  eux,  le  tact  est  la  faculté  d'avoir  con- 


(1)  Voyez  ci-dessus,  p.  240. 

(2)  Dans  Télucle  physiologique  des 
sens,  on  néglige  souvent  de  (iisiingucr 
assez  ncltemenl  ii'S  phénomènes  qui 
dépendent  directement  de  ces  facuhés 
et  les  conséquences  queTintelligence  en 
tii%.    Ainsi,  la  plupart   dés   phéno- 


mènes appelés  communément  illusionf 
des  sens  sont  des  erreurs  dans  le  rai- 
sonnement auquel  les  sensations  don- 
nent lieu,  et  non  des  vices  dans  la  fa- 
culté de  seniir.  La  même  remarque 
s^appliqoe  à  ce  que  l*on  appelle  l'éthh 
cation  des  sens. 


Scn.« 
du  louche 
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science  de^  impressions  produites  sur  une  partie  de  Torga- 
nisme  vivant  par  le  contact  d*un  corps  plus  ou  moins  résistant; 
le  toucher  est  un  tact  perfectionné  qui  permet  à  l'Être  animé 
d'apprécier  diverses  propriétés  mécaniques  de  l'objet  sur  lequel 
ce  sens  s'exerce,  par  exemple,  son  degré  de  dureté,  le  poli  ou 
la  rugosité  de  sa  surface,  son  volume  et  jusqu'à  un  certain  point 
sa  forme. 

Quelques  auteurs  considèrent  la  sensibilité  tactile  ou  esthésie 
comme  étant  une  propriété  distincte  de  Xalgesthésie  ou  apti- 
tude à  éprouver  des  impressionsdolorifères,  faculté  dont  l'élude 
a  faitprincipalementlesujetdeladernièreleçon(l)  ;ilssupposent 
mêmequ'elleapparlient  à  des  libres  ncrveusesdifférentesdecelles 
qui  conduisent  à  l'encéphale  ces  dernières  excitations,  et  ils  se 
fondent  sur  ce  que  le  développement  de  l'un  de  ces  genres  de 
sensibilité  n'est  pas  toujours  proportionné  à  celui  de  l'autre. 
Mais  cctie  division  du  travail  physiologique  ne  me  paraît  pas 
exister;  aucun  fait  anatoniique  ne  nous  autorise  à  penser  que 
dans  une  partie  douée  de  la  sensibilité  tactile  et  apte  à  éprouver 


(1)  Depuis  fort  longtemps,  quelques  trième  pour  les  sensations  de  pesan- 

physiologistes  ont  cru  devoir  établir  leur  (a). 

certaines  distinctions  entre  les  facultés  De    nos  jours,   des   classifications 

confondues  d'ordinaire  sous  le  nom  plus  ou  moins  analogues  ont  été  pro- 

de  sensibilité  générale  ou  de  sensibi-  posées  par  plusieurs  auteurs  (6),  on  a 

lité  tactile.  Ainsi,  dans  le  xvi<>  siècle,  poussé  même  les  disUnctions  plus  loio 

un  médecin  italien,  Jérôme  Cardan,  et  admis  Texistence  d^nn  sens  mm- 
admit  dans  le  toucher  quatre  sens  .  culaire^   qui  serait  mis  en  jeu  par 

différents  :  Le  premier  pour  l'appré-  Teffort  nécessaire  pour  excicer  une 

ciatioi^  de  la  chaleur,  du  froid,  de  certaine  pression  ou  (ce  qui  revient 

Thumide  et  du  sec;  le  second  pour  la  au  même)  pour  soutenir  un  certain 

douleur   et  le  plaisir  ;  le  troisième  poids.  Une  sensibilité  particulière  poor 

pour  la  volupté  génitale,  et  le  qua-  les  pcrcepUons  des  effets  du  cbatoaii- 


(a>  Ciirilan,  De  tublilUale,  lib.  xui,  p.  384. 

(fj)  Belfield-Lefèvro,  l\ah,  iur  la  nature,  la  dittribtition  et  Vorganeiu  tens  tactile,  1837. 

—  Gerdy,  Mftn.  sur  le  tact  et  les  sentatiotu  cutanéet.  {L'Etpérance  1849,  t.  IX  elXj.— 
Phytiol.  philosophique  de*  tentationtt  i84G. 

—  Landry,  TraiU  des  paralyties,  t.  I,  p.  1  70  et  fuiv.,  t859. 
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des  impressions  douloureuses,  il  y  ait  deux  sortes  de  fibres 
nerveuses  spéciales  à  Tune  et  à  l'autre  de  ces  fonctions,  et  j'in- 
cline à  croire  que  les  différences  fonclionnelles  dont  je  viens 
de  parler  dépendent,  soit  d'une  sorte  de  paresse  de  Torgane 
percepteur  qui  reste  inattentif  aux  excitations  faibles  et  ne 
perçoit  que  celles  dont  l'intensité  est  suifisanle  pour  causer 
de  la  douleur,  soit  de  l'aptitude  de  cet  organe  à  supporter  des 
excitations  très-intenses ,  sans  en  être  affecté  douloureuse- 
ment (1). 

D'ordinaire,  les  parties  douées  de  la  sensibilité  tactile  sont 
impressionnables  par  la  chaleur  ou  le  froid,  et  sont  par  consé- 
quent aptes  à  fournir  a  l'Être  anime  des  noiions  sur  la  tempéra- 
ture des  objets  environnants  aussi  bien  que  sur  leurs  propriétés 
mécaniques.  Mais  diverses  observations  pathologiques  tendent 
à  prouver  que  la  thermcsthésie  ou  sensibilité  thermométrique 
est  une  faculté  indépendante  de  la  sensibilité  tactile  ('2).  Ainsi, 
les  médecins  ont  vu  parfois  des  paralytiques  qui  restaient  sen- 
sibles à  raclion  de  la  chaleur,  tout  en  ayant  perdu  la  faculté  de 
sentir  le  contact  des  corps  étrangers  ou  vice  versa  (3).  Faut-il 
en  conclure,  comme  le  pensent  quelques  auteurs,  que  chacune 


Icment  et  un  sens  également  distinct 
pour  Texcitation  galvanique. 

(i)  Divers  cas  pathologiques  et  les 
eiïets  produits  par  les  anesthésiques, 
prouvent  que  le  sentiment  du  tact 
peut  être  distinct  de  Tuptiludc  à 
éprouver  de  la  douleur  [a). 

(t2]  Erasme  Darwin  rapporte  un  cas 
de  ce  genre  (6).  Landry  et  M.  Brown- 


Séquard  en  citent  également  (c). 

(3)  La  distinction  entre  la  scnsibi* 
lité  tactile  et  la  sensibilité  thermique 
est  fort  ancienne.  Elle  a  été  nettement 
indiquée  vers  la  fm  du  xvii<^  siècle 
par  un  médecin  iiollandais  (Péchlin)  ; 
et  Erasme  Darwin  attribua  ces  deiix 
facultés  à  des  nerfs  distincts ,  opinion 
qui  a  été  professée  plus  récemment 


(a)  Beau,  /Ifc/i.  clinique i  iur  VaneUhéiie,  iniviet  de  quelques  contidératious  phyiiol.  sur  la 
iensibiUlé  {.irch.  gén.  de  médecine^  1848,  t.  XVI.  p.  i). 

{b)   Uanvin,  Xoonomia,  t.  I,  p.  â05. 

{o  Lundry,  Note  sur  quelques  désordres  remarquables  de  la  sensibilité  (Uoniteur  des  tlôpi" 
taux,  iShd). 

—  Browii  Scqiianl.  Hech.  sur  la  transmission  des  impressions  du  tact,  du  chatouillement,  de 
la  température  et  de  la  contraction  musculairQ  (sens  musculaire)  dans  la  moelle  épiniir€ 
{Journal  de  Physiol.  1803,  i.  V]J. 
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de  ces  espèces  d'cxcilalions  sensitives  a  ses  conducteurs  spé- 
ciaux, et  que  les  fibres  nerveuses  affeclées  au  service  de  la  sen- 
sibilité (actile  sont  distinctes  des  fibres  nerveuses  Ihernnesthési- 
ques,  ainsi  que  des  libres  dont  la  sensibilité  est  mise  en  jeu  par 
la  contraction  musculaire  (1)?;  ou  bien  faut-il  chercher  l'expli- 
cation de  ces  faits,  soit  dans  Taction  exercée  par  Texcitalion 
d*un  même  conducteur  nerveux  sur  des  cellules  ou  toul 
autre  organe  percepteur  dont  les  aptitudes  seraient  différenles, 
soit  dans  la  faculté  d'un  même  instrument  a  recevoir  des 
impressions  différentes  suivant  la  nature  de  l'agent  excita- 
teur? 11  me  paraît  probable  que  chez  les  Animaux  supérieurs 
la  division  du  travail  physiologique  existe  a  cet  égard,  non 
dans  les  conducteurs,  mais  dans  les  parties  centrales  du  sys- 
tème nerveux  qui  servent  d'intermédiaire  entre  les  nerfs  et  les 
organes  sensoriaux  où  réside  la  faculté  de  percevoir  les  impres- 
sionscld'en  avoir  conscience.  Néanmoins,  dans  l'état  actuel  de 
nos  connaissances,  il  ne  me  paraît  pas  possible  de  trancher  la 
question, 
uciiies  §  '*•  —  f-î^  sensibilité  tactile  existe  dans  les  membranes 
muqueuses  aussi  bien  que  dans  la  peau,  mais  c'est  surtout 


par  Graliolel  (a).  Parmi  les  auteurs 
qui  ont  considiîré  la  tlicrmeslIiéM'c 
comme  étant  un  sens  spt^cial,  je  citorai 
aussi  Landry  (b). 

(I)  CcUc  opinion  est  professée  par 
plusieurs  physiologistes  modernes.  Il 
est  certain  que  la  contniction  d'un 
muscle  peut  donner  lieu  à  une  sensa- 
tion particulière,  et  que  rintclligence 
n'apprOr.ie  pas  seulement  le  degré  de 
TelTort  exercé;  mais  je  ne  pense  pas 
qu'il  y  ait  un  sens  musculaire  spécial, 
et  les  phénomènes  locaux  dont  il  est 


question  ici  me  paraissent  dépendre 
de  la  sensibilité  tactile  du  musdc  im- 
pressionné a  divers  degrés  par  la 
pression  latérale  que  détermine  la 
coniraction  des  fibres  charnues,  pres- 
sion qui  agit  sur  les  nerfs  sensitifs  in- 
ternhrillaiies  circumvoi>ins.  Quanta 
la  faculté  que  nous  possédons  do 
régler  à  priori  la  dépense  de  la  fc^rcc 
cxcito-motrice  que  Pon  se  propose  de 
mettre  en  jeu,  c'est  un  phénomène 
intellectuel  qui  est  complètement  diS' 
tinct  de  la  sensation  musculaire. 


(o)  Pechlin,  Observationum  physico-medicarum,  lib.  vu. 

—  E.  Darwin,  Zoonomia,  t.  I,  p.  203. 

—  Graiiolci  et  Leiirei,  Anat.  comparée  des  tyttèmet  nerveux,  t.  Il,  p.  391 . 
(6)  Landry,  Traité  complet  des  paralysUt,  1. 1,  p.  186. 
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dans  cette  dernière  partie  de  Téconomie  animole  qu'elle  se  dé- 
veloppe le  plus  et  qu'elle  constitue  le  sens  du  loucher. 

Cet  appareil  légumenlaire,  ainsi  que  nous  l'avons  vu  pré- 
cédemment (1),  se  compose  de  deux  parties  dont  Tune  est  sen- 
sible, tandis  quel'autre  ne  Test  pas.  La  partie  insensible,  qui  est 
constituée  par  répiderme  et  ses  dépendances,  recouvre  partout 
la  partie  sensible  qui  est  formée  par  le  chorion  ou  derme,  et  les 
prolongements  papilliformes  on  autres  qui  s'en  élèvent.  L*é- 
piderme  est  donc  interposé  entre  la  surface  tactile  et  les  objets 
avec  lesquels  celte  surface  est  appelée  à  se  mettre  en  rapport. 
11  constitue  par  conséquent  un  obstacle  à  Taction  de  ces  stimu- 
lants et,  toutes  choses  égales  d'ailleurs,  plus  il  est  épais  et  résis- 
tant, moins  la  sensibilité  tactile  est  grande.  Aussi,  chezles  Ani- 
maux articulés,  chez  les  Mollusques  conchifères  et  chez  les 
Vertébrés  à  peauécailleuse,  dont  l'épiderme  constitue  une  sorte 
d'armure  rigide,  les  surFiices  protégées  de  la  sorte  ne  sont-elles 
qu'à  peine  impressionnables  par  le  contact  de  corps  étrangers  et 
le  revêtement  composé  de  plumes  ou  de  poils  dont  la  plupart  des 
Vertébrés  à  sang  chaud  sont  pourvus,  est-il  d'ordinaire  in- 
compatible avec  un  grand  développement  de  la  sensibilité  dans 
les  parties  sous-jacentes. 

Ainsi  que  nous  le  verrons  bientôt,  les  poils  rigides  peuvent 
cependant,  dans  certains  cas,  servir  comme  intermédiaire  pour 
transmctire  aux  parties  du  chorion  sur  lesquels  ils  reposent  la 
pression  délcrminéc  par  le  contact  des  cor[)S  étrangers,  et 
parfois  aussi  des  dépeiHlaiices  do  Tappareil  nerveux  de  cette 
membrane  s'avancent  jusque  dans  l'épaisseur  de  la  couche  mu- 
queuse de  répiderme  ;  mais  dans  la  plupart  des  cas,  les  premières 
conditions  de  perfectionnement  de  la  peau  comme  instrument 
du  toucher  sont  sa  nudité,  c'est-à-dire  l'absence  de  tout  appendice 
tégumenlaire  et  la  délicatesse  de  son  revêlement  épidermique» 

(1)  Voyez  tome  X,  p.  3« 
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Le  degré  de  développement  de  la  sensibilité  dans  une  partie 
du  système  eutané  est  également  subordonné  à  l'abondance  des 
filets  que  les  nerfs  sensilifs  y  distribuent,  à  la  manière  dont 
les  fibres  terminales  de  ces  nerfs  s'y  comportent,  et  aux 
conditions  physiologiques  dans  lesquelles  ces  organes  sont 
placés. 

Ainsi,  une  même  parlie  peut  avoir  une  sensibilité  exquise, 
ou  une  sensibilité  obscure  ;  elle  peut  même  devenir  complète- 
ment insensible,  suivant  la  manière  dont  le  travail  nutritif  s*y 
accomplit.  Souvent,  lorsque  le  sang  y  arrive  en  plus  grande 
abondance  que  d'ordinaire  par  suite  de  la  dilatation  do  ses  vais- 
seaux capillaires  ou  par  toute  autre  cause ,  la  sensibilité  s  y 
exalte  beaucoup  et  rinfluence  du  froid,  comme  chacun  le  sait, 
produit  un  effet  contraire.  Vanesthéde  locale  ou  perle  partielle 
de  la  sensibilité  peut  y  être  déterminée  par  divers  agents  tels 
que  le  chloroforme  (1),  et  les  sensations  résultant  d'une  même 
excitation  peuvent  être  plus  ou  moins  intenses,  suivant  fétat 
physiologique  de  Torgane  auquel  les  impressions  sont  trans- 
mises par  les  nerfs  pour  y  être  perçues.  On  comprend  donc 
que  l'aptitude  de  la  machine  vivante  ou  de  ses  diverses  parties 
à  exercer  le  sens  du  toucher,  doit  varier  beaucoup  suivant  les 
espèces. 

Mais  ce  n'est  pîis  seulement  le  degré  d'excitabilité  de  celle 
propriété  vitale  qui  inllue  sur  le  perfectionnement  des  résultais 
physiologiques  obtenus  par  Texercice  du  toucher.  Le  dévelop- 
pement de  ce  sens  dépend  aussi  en  grande  partie  du  degré 
d'indépendance  ou  d'individualisation  des  surfaces  tactiles  que 
j'appellerai  les  champs  semitifs^  c'esl-û-dire  des  points  qui  sont 
aptes  à  transmettre  à  l'organe  percepteur  des  impressions  dis- 
tinctes de  celles  reçues  {»ar  les  parties  circumvoisines. 

Chacun  sait,  par  sa  propre  expérience,  que  les  impressions 

(i)  Probablement  en  y  arrêlant  les      giquc,  qui  sont  nécessaires  à  la  mani- 
phénomènes  de  combustion  physiolo-      festation  de  la  propriété  sensiUTe. 
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tacliles  reçues  dans  les  diverses  régions  du  corps  ne  se  confon- 
dent pas;  elles  conservent  leur  individualité  et  l'inlcllitcence  les 
dislingue  d'après  leur  provenance.  Cela  s'explique  par  Tindé- 
pendance  des  fibres  nerveuses  qui  appartiennent  ù  ces  diffé- 
rentes parties  deTéconomie  et  qui  conduisent  ces  impressions 
du  point  excité  à  Torgane  percepteur  et,  soit  par  les  effets  de 
l'habitude,  soit  par  suite  de  relations  matérielles  queTanatomie 
ne  nous  fait  pas  connaître,  nous  attribuons  à  la  partie  péri- 
phérique où  chacun  de  ces  conducteurs  va  se  rendre,  les  exci- 
tations qui  arrivent  à  l'encéphale  par  leur  intermédiaire  (1). 

Chacune  des  fibres  nerveuses  élémentaires  qui  relient  ainsi  le 
système  tégumentaire  au  système  nerveux  central,  dessert  donc 
la  portion  de  la  surface  tactile  où  elle  se  répand  ;  chacune 
d'elles  a  son  champ  d'action,  et  par  conséquent  plus  le  nombre 
de  ces  champs  particuliers  sera  considérable  dans  un  espace 
déterminé,  plus  cette  partie  sera  apte  à  transmettre  à  Tintelli- 
gence  des  impressions  distinctes  pour  les  divers  points  excités; 
et,  ainsi  que  je  l'ai  déjà  dit,  la  faculté  de  distinguer  entre  elles 
les  excitations  d'après  leur  origine  est  une  des  principales  con- 
ditions de  la  finesse  du  toucher. 

Cette  faculté  de  discerner  les  impressions  n'est  également 
développée,  ni  chez  tous  les  Animaux,  ni  dans  toutes  les  par- 
ties de  la  peau  d  un  même  Animal.  Nous  ne  pouvons  la 
mesurer  avec  précision  que  sur  nous-mêmes;  mais  là  une  expé- 
rience des  plus  simples  nous  permet  d'en  juger.  Effective- 
ment, si  l'on  applique  sur  la  surface  de  la  peau  les  deux  pointes 
d'un  compas,  on  distingue  les  sensations  produites  par  les  deux 
branches  de  cet  insirument,  pourvu  que  celui-ci  soit  suf- 
fisamment ouvert;  mais  si  l'on  rapproche  de  plus  en  plus  les 
poinles,  il  arrive  un  moment  où  les  excitations  produites  par 

(1)  C'csl  de  la  sorte  que  les  per-      à  la  pnrlie  perdue  les  sensations  déter- 
sonnes  dont  un  membre  a  été  am-      minées  par  Texcitallon  du  tronçon  du 
puté,  coniidueut  parfois  ù  attribuer      nerf  appar tenant  ù  celle-ci, 
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les  deux  contacts  se  confondent  et  ne  donnent  naissance  qu  à 
une  sensation  unique.  Or,  la  distance  nécessaire  pour  qu'il  y 
ait  perception  distincte  de  chaque  excitation,  donne  la  mesure 
de  rétendue  du  champ  sensitif  propre  à  chacun  des  conducteurs 
nerveux  individuels. 

Ce  moyen  d'investigation  employé  d'abord  par  Weber,  puis 
par  beaucoup  d'autres  physiologistes  ,  a  permis  de  constater  de 
très-grandes  différences  dans  la  finesse  du  toucher  chez  le 
même  individu,  suivant  les  régions  du  corps  sur  lesquelles  on 
opère  ;  sur  quelques  points,  les  deux  excitations  se  confondent 
à  moins  d'être  produites  sur  des  points  situés  à  plus  de  50  ou 
60  millimètres  l'un  de  l'autre,  tandis  qu'ailleurs  elles  produi- 
sent des  sensations  distinctes  bien  que  n'étant  séparées  l'une  de 
l'autre  que  par  un  peu  moins  de  2  millimclres  (1). 

D'autres  expériences  du  même  genre  montrent  qu'il  existe  à 
cet  égard  des  variations  très- considérables  d'individu  à  indi- 
vidu (2)  ;  mais  on  peut  poser  en  règle  générale  cjue  la  (inculte 


(1)  Dans  les  expériences  que  Weber 
fil  sur  lui-même,  l'écarlement  néces- 
saire pour  Tobtention  de  deux  sensa- 
tions distinctes  a  été  d'environ  : 

1/2  ligne  à  la  pointe  de  la  langue  ; 

1  ligne  à  la  pulpe  des  doigts  ; 

2  lignes  à  la  face  palmaire  de  la 
seconde  phalange  ; 

3  lignes  à  la  face  dorsale  de  la  troi- 
sième phalange  et  au  bout  du  nez; 

li  lignes  au  métacarpe  du  pouce,  etc.  ; 

5  lignes  à  la  face  palmaire  de  la 
main,  etc.; 

6  lignes  h  la  face  palmaire  du  méta- 
tarsien Interne,  à  la  face  dorsale  de 
la  première  phalange  des  doigts,  etc.  ; 

10  lignes  à  la  partie  Inférieure  du 
front,  etc.; 
16  lignes  au  dos  de  la  main  ; 


16  lignes  à  Tavant-bras,  etc.; 

20  lignes  au  sternum  ; 

26  lignes  au  rachis,   à  la  région 
lombaire,  etc.; 

oO  lignes  au  milieu  du  dos,  au  bras 
et  à  la  cuisse. 

11  y  a  aussi  quelques  différences 
suivant  la  direcion  de  la  ligne  passant 
par  les  deux  points  excité»  {a), 

D^  expériences  analogues  faites 
par  M.  Valentin  donnent  des  diffé- 
rences plus  grandes;  eu  représentant 
par  1  la  distance  entre  les  deux  poiots 
dont  l'excitation  est  discernable  à  l'ex- 
trémité  de  la  langue,  il  évalue  ù  50  U 
distance  correspondante  vers  le  milieu 
des  vertèbres  dorsales. 

(2)  Ainsi,  M.  Valentin  a  trouvé  que 
dans  la  même  partie  du  corps,  la  dif- 


(a)  E.  H.  Weber,  De  jmUu,  retorptione,  auditu  et  tactu  annotât.  Ànat,  et  Phfftiol.t  ^83^- 
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de  discernen  les  impressions  tactiles  augmente  à  mesure  que 
Ton  s'éloigne  de  Taxe  du  corps;  qu'elle  est  moindre  dans  les 
téguments  du  tronc  que  dans  la  peau  de  la  face  et  des  mem- 
bres  ;  enfm  qu'elle  s'accroît  dans  le  voisinage  de  la  bouche  ainsi 
que  vers  le  bout  des  doigts  (1). 

Le  caractère  des  sensations  tactiles  varie  suivant  le  degréde 
pression  déterminé  par  Tobjet  en  contact  avec  la  surface  sen- 
sible, et  l'aptitude  plus  ou  moins  grande  de  la  peau  à  éprouver 
des  impressions  de  cet  ordre  coïncide,  en  général,  avec  le  dé- 
veloppement de  la  faculté  de  distinguer  les  points  excités.  Mais 
le  sentiment  de  la  résistance  et  les  inductions  que  nous  çn 
tirons  relativement  aux  poids  des  corps,  ne  dépendent  pas 
seulement  de  ces  impressions;  elles  résultent  en  partie  de 
l'appréciation  de  l'effort  musculaire  développé  pour  faire  équi- 
libre à  la  pression,  phénomène  qui  est  accompagné  d'une  sen- 
sation particulière  ('i). 

J'ajouterai  que  les  impressions  dues  à  h  résistance  sont 
susceptibles  de  varier  non-seulement  avec  le  degré  de  pression 
que  l'organe  tactile  éprouve,  mais  aussi  à  raison  de  la  direction 
suivant  laquelle  celle  pression  s'exerce,  et  c'est  principalement 
par  la  combinaison  des  diverses  sensations  développées  de  la 
sorte,  lorsque  les  rapports  entre  la  surface  sensilive  et  l'objet 
touché  viennent  à  changer,  que  nous  jugeons  de  la  dureté  ou  de 
la  mollesse  des  corps,  du  poli  ou  de  la  rudesse  de  leur  surface, 
de  leur  volume,  de  leur  forme  et  de  leurs  mouvements.  Le 
sens  du  toucher,  au  lieu  de  s'exercer  d'une  manière  passive 

férence  pouvait   être  du  simple  au  ment,  quelques  physiologistes  dési- 

double  suivant  les  individus  (d).  gnent  sous  le  uom  de  sens  muscu' 

(1)  M.  Belfield-Lefëvre  a  publié  de  laire  la  sensibilité  intérieure  qi^j  est 
bonnes  observations  à  ce  sujet  (6).  mise  en  jeu  par  la  coutraction  d'un 

(2)  Ainsi  que  je  l'ai  dit  précédem-  muscle. 

(a)  Valontin,  De  fonctionibut  nervornm  cerebralium  et  nervi  tympathicit  1839,  p.  H 8. 
{b)  Belficld-Lefèvro,  Bech,  iur  la  nature^  la  dUtributùm  et  l'çrgane  du  sent  tactile,  Thite, 
Paris,  i837. 
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comme  dans  les  cas  ordinaires,  devient  alors  actif,  et  ses  organes 
en  se  pcrfeclionnant  deviennent  de  plus  en  plus  propres  à  se 
mouler  en  (juclque  sorte  sur  Tobjet  à  palper. 
Mode  §  4.  —  Le  toucher  passif  peut  siéger  dans  toules  les  parties 


rmiouson 


«iM  qui  sonldouées  de  la  sensibililé  taclile,  mais  le  loucher  aclil 
qui  est  mis  en  jeu  par  la  volonlé  de  TÈlre  animé  doit  donc 
s'exercera  l'aide  d  organes  spéciaux,  et  CCS  inslrumenls  physiolo- 
giques, lorsqu'ils  arrivent  à  un  certain  degréde  perfection,  sont 
toujoin^s  caraclérisés  par  la  présence  de  nerfs  lerminésen  forme 
de  bouton,  ou  constituant,  soit  des  bulbes  intrapapillaires  ou 
corpuscules  de  Krause,  soit  les  organites  dont  il  a  été  question 
dans  une  leçon  précédente  sous  le  nom  de  corpuscules  de 
Pacini  ou  corpuscules  tactiles  (1). 

Les  premiers,  que  l'on  peut  désigner  sous  le  nom  de  boutons 
de  Langer/tans^  sont  enfoncés  plus  ou  moins  profondémenl 
dans  la  couche  muqueuse  de  l'épiderme,  et  leur  nature  ner- 
veuse n'est  bien  démontrée  que  chez  les  Poissons  et  d'autres 
Animaux  inférieurs  (2).  Les  bulbes  nerveux  intrapapillaires 
et  les  corpuscules  tactiles  se  trouvent  à  la  surface  du  chorion. 

Les  organes  spéciaux  du  toucher  ainsi  constitués  peuvent  être 
rangés  en  trois  catégories  principales  : 

(1»  Voyez  lome  X,  page  10.  Depuis  1res  micrograpiies,  ont  U*ouvé  lécem- 

la  publication  du  volume  que  je  \icns  ment  h  la  base  des  papilles  et  en  rap- 

de  citer,  M.  Jobcrt  a  fait  paraître  un  port  avec  le  réseau  vasculaire ,  un 

travail  considérable  sur  la  structure  ptcxusdefîbres  nerveuses dout  parlent 

intime  de  la  partie  terminale  des  nerfs  des  filaments  Isolés  qui  s'enfouceDt 

tactiles  ;  à  propos  de  ce  même  sujet,  dans  la  couclic  muqueuse  de   IVpi- 

je    renverrai    aussi  au  manuel   de  derme  et  paraissent  s'y  terminer,  soit 

M.  S.iecker  (a).  par  des  renflements  en  forme  de  bou- 

(2)  M.  Lange  rlians,  ainsi  que  d'au-  tons,  soit  par  des  corpuscules  radiés  (6). 

(a)  Jobcrt.  Étude  d'an at.  comparée  sur  Us  orgnnes  du  toucher  chez  Ui  Mammifères ,  Oiseaux, 
Poissons  et  Insectes  (Ann.  des  sciences  nat.,  1873,  t.  XVI,  art.  n»  5). 

—  Biesiadecki,  Slriecker'«  llandbucli  der  Lehre  von  den  Geweben  der  Uentchen  und  der  Thiert, 
I.  1,  p.  59i  cl  »niv. 

(6)  l.anpcrlians,  Ueber  die  Nerven  der  menschlichen  Haut  {Arcliiv  fur  paih^.   Ànat.,  t86S, 
I.  XXXXIV,  p.  32;.).  —  Ueber  TastkOrperchen  {Arch.  fur  mikrosic.  Anat.,  1873,  l.  IX,  p.  730). 

—  l'oiieopacn,  û^jer  die  Endigung  der  Nerven  in  der  épitUeliaUn  Schucht  der  Haut  [Archit 
f&r  mikrosk.  Anat.,  1809.  t.  V.  p.  500). 

—  C.  J.  Eberih,  Die  Endigung'dcr  Hautnerven    'Anh.  fi^r  mikrotK.  Anat.,  1870,  i.  Vt, 
p.  225,  pi.  14). 
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Les  uns  sonl  des  leviers  tactiles  reposant  sur  une  partie 
sensible  et  servant  a  transmettre  la  pression  déterminée  parle 
contact  d'un  corps  étranger;  les  aulres  sonl  des  instruments 
palpeurs  qui,  à  leur  lour,  se  distinguent  entre  eux  suivant  qu'ils 
sont  ou  non  préhenseurs. 

Les  plus  parfaits  sonl  les  organes  du  toucher  aptes  à  saisir 
les  objels.  Ils  sonl  formés  d'ordinaire  par  la  partie  Icrminale 
des  membres  disposée  de  manière  à  constituer  une  main^  c'est- 
à-dire  une  sorte  de  pince  à  deux  ou  à  plusieurs  branches  (1). 


Plusieurs  Mammifères  sont  pourvus  de  mains,  maisd'ordi-     organes 

spéciaux 
du  toucher 
Maaimirèrcs. 


naire  ces  organes  servent  à  la  locomotion  aussi  bien  qu'au    du  loucher. 


toucher  et  à  la  préhension  des  aliments  ou  autres  objets,  et  par 

Des     apparences  analogues  ont   été  boulons interépilliéliaux  a veclesnerrs 

observées    dans  diverses    membra-  de  la  peau  sont  manifestes.  M.  Ley- 

nés  muqueuses  (a)  ainsi  que  dans  la  dig,  qui  les  signala  il  y  a  plus  dt;  dix 

cornée  et  autres  tissus  analogues  (6).  ans  chez  divers  Poissons  d'eau  douce, 

Mais  les  histologisles  ne  sont  pa^  d'ac-  les  considère  comme  étant  des  orga- 

cord  au  sujet  de  la  nature  de  ces  cor-  nés  tactiles.  J'y  reviendrai  bientôt  lors- 

puscules.  M.  Jobert  en  a  fait  récem-  que  je  traiterai  du  toucher  chez  les 

ment  une  étude  approfondiechez  divers  Poissons, 

Mammifères.  Mais  c'est  surtout  chez  (1)  Voyez  ci-dessus^  page  66. 
les  Poissons  que  les  connexions  de  ces 

(a)  Bolilyrew,  Beitrdge  %ur  Kenntnist  der  Nerven^  Blul"  wid  Lymphgefdtte  der  Kehlkopft- 
schUimhaut  {Arch.  fur  mikrotk.  Anat.,  487i,  t.  VII,  p.  107). 

—  Elin.  Zur  Kenntnist  der  feinern  Nerven  der  MundhOhlenschUmKaut  {Arch.  fàr  mikroik. 
Anat.^  i87i,  l.  VII,  p.  382). 

—  W.  KratsT,  Ueber  du  Nervenendigung  in  der  Conjuncliva  larci  {Arch.  fur  Oiihihalmologie ^ 
1866,  t.  XII,  p.  Ï96). 

—  W.  H.  Liirhibody,  Obser.  on  the  Comparative  Microscopical  Anat.  of  Ihe  Cornea  of  Verte- 
bratet  (Journal  of  Anat.  and  Physigl.,  n<*  1  p.  5,  pi.  1  à  G). 

—  W.  Krausc,  On  the  Termin.  of  the  Nervet  in  the  Conjuncliva  {Journal  nf  Anat.  and 
Vhytiol.,  1807,  no  2.  p.  340). 

—  T,  Manclile,  Die  Nervenendigung  in  der  Conjuncl.  (Arch.  fur  pathol.  Anat.  tind  Physiol. 
(1807.  l.  XXXXI.p.  148\ 

—  W.  Krause,  Ueber  die  Nervenend.  in  der  CUtorit,  {Côlting.  Sar.hr. ,  1800,  n*  12).  —  Ueber 
die  Nervenendigung  in  den  Geschlechtsorganen  \ZeiUch.  fur  rat.  Med.  t.  X.WIII,  p  80). 

—  Chri6chisclionoviUcli,  Deitr.  xur  Kenntnisg  der  feinern  Nerven  der  Vaginalich'.eimhaul 
{Sitzungtber.  der  VVtener  Akad.,  1871,  t.  XX.XXIII,  iwcile  Abu  p.  301). 

—  M.  Lavdov^ky,  Ueber  die  Endigung  der  Neiven  in  der  Harnblaie  dei  Froschet  {Med, 
C«»J/rflW»/.,  1871,  n«  3).     • 

(b)  i.  rohncnlieim,  Ueber  die  Endigung  der  sens^eln  Nerven  in  der  Hornhaut  der  Sâuglhiere 
(Med.  Centralbl.  et  Arch.  f.  path.  Anal.  u.  Hhysiol.,  t.  XXXVill,  p.  243). 

—  H.  Hoycr,  Ueber  den  Auttritl  von  Nervenfaeern  in  das  Epithel.  der  Hornhaut  (Arch.  lûr 
Anat.,  1800,  p.  180).—  Ueber  die  Nerven  der  Hornhaut  [Arch.  fiiir  mikrosk.  Anal,^  1873, 
t.  IX,  p.  220). 

—  A.  Kôlliker,  Ueber  die  Nervenendigungen  in  der  Hornhaut  (  iVûrib.  Naturwitëensch. 
Zet/ic/ir  j.  VI).  —  Êlém.  d'histologie,  p.  843. 
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conséquent,  certaines  dispositions  qui  leur  seraieni  utiles  pour 
Texercice  de  ces  dernières  fonctions,  mais  qui  nuiraient  à  leur 

• 

action  confime  agents  moteurs  ne  sont  pas  réalisées.  L'Homme 
est  le  seul  Mammifère  chez  lequel  la  division  du  travail  physio- 
logique soit  complète  entre  les  membres  Ihoraciques  et  les 
membres  abdominaux  (1);  ses  mains  sont  aiïectées  uniquement 
à  la  préhension  et  au  toucher,  et  leur  mode  d'organisation  est 
admirablement  bien  approprié  à  cet  usage  (2). 

En  effet,  nous  avons  vu  précédemment  que  la  sensibilité 
tactile  est  plus  exquise  dans  la  peau  de  l'extrémité  palmaire  des 
doigis  que  dans  aucune  autre  partie  de  la  surface  extérieure  du 
corps  ;  les  papilles  du  derme  dont  beaucoup  logent  des  bulbes 
terminaux  des  nerfs  sensitifs  ou  des  corpuscules  tactiles,  y  sont 
plus. nombreuses  que  partout  ailleurs,  et  leur  arrangement  en 
lignes  parallèles  est  très -favorable  à  l'appréciation  du  degré  de 
poli  des  surfaces  sur  lesquelles  on  les  fait  glisser;  la  membrane 
tactile  ainsi  constituée  repose  sur  une  espèce  de  coussin  très- 
élastique  qui  lui  permet  de  se  mouler  en  quelqtie  sorte  sur  les 
objets  sous- jacents  ;  enfm  la  longueur  et  la  flexibilité  des  doigis, 
lo  grande  liberté  des  mouvements  dont  ils  jouissent,  et  l'apti- 
tude du  pouce  à  se  renverser  de  façon  à  opposer  sa  Hice  pal- 
maire à  la  pulpe  de  Tindex  et  du  médius,  et  à  constituer  avec 
ces  appendices  une  pince  sensitive  sont  autant  de  conditions  des 
plus  favorables  à  l'exercice  du  toucher,  car  elles  nous  permet- 
tent d'apprécier  l'épaisseur  des  corps  que  nous  palpons,  aussi 
bien  que  les  inégalités  de  leur  surface  et  leur  forme  généi'ale. 

Les  pieds  préhensiles  des  Singes,  des  Lémuriens  et  de  quel- 
ques autres  Mammifères  constituent  aussi  des  mains  très-bien 

(t)  Ce  caractère  a  beaucoup  d'im-      sur  la  main  et  en  a  fait  ressortir  toutes 
porlancc  zoologique  (a).  les  perfections  comme  instrument  de 

(2)  Ch.  Bell  a  écrit  un  traité  spécial      toucher  (6). 

(a)  Alph.  Milne  Edward?,  Sur  la  classification  des  Mammifère*  [Revue  tdenUfique,  4872, 
I  il,  p.  1245). 

(b)  Cil.  Bell,  The  Hand  ;  ils  Mecanitm  and  ViUU  Endawmenti,  183S. 
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appropriées  à  Texercice  du  loucher,  mais  moins  parfaites  que 
celles  de  l'Homme,  car  Tépiderme  j  est  moins  délicat  (l). 
Du  resle,  les  doigts  y  sont  garnis  de  lignes  papillaires  à 
peu  près  comme  chez  nous,  et,  en  général,  les  nerfs  du 
derme  y  sont  aussi  en  connexion  avec  des  corpuscules  de 
Pacini. 

Chez  quelques  autres  Mammifères,  le  Chat  et  le  Raton  laveur 
par  exemple,  les  pattes  antérieures,  sans  être  aussi  bien  disposées 
pour  agir  comme  organes  palpeurs,  sont  susceptibles  de  servir 
à  l'exercice  du  sens  du  toucher  ;  en  effet  la  peau  qui  recouvre 
en  dessous  la  partie  terminale  des  doigts  jouit  d'une  grande 
sensibilité,  et  présente  dans  sa  structure  des  particularités  ana- 
logues à  celles  que  Ton  observe  aux  mains  (2). 

La  queue  préhensile  de  la  plupart  des  Singes  américains  (3) 
et  la  trompe  de  TËléphant  (â)  sont  aussi  des  organes  tactiles. 
Il  en  est  de  même  de  l'extrémité  du  museau  chez  la  Taupe  et 


(1)  Les  Makis  ont  des  mains  palpeu- 
ses  comme  les  Singes,  et  les  doigts  y 
sont  pom'vas  de  lignes  papillaires 
très-dé veloppées  (a)  ;  mais  ils  parais- 
sent être  dépourvus  de  corpuscules 
tactiles  ou  autres  bulbes  terminaux 
des  uerfs  sensitifs(6). 

(2)  L*existence  de  corpuscules  de 
Pacini  dans  la  peau  des  doigts  a  été 
constatée  chez  le  Chat  (c)  et  chez  le 
Raton  laveur  (d). 

(3)  Chez  beaucoup  de  Singes  à 
queue  prenante,  la  surrace  inférieure 
de  cet  organe  est  nue  et  douée  d*une 
grande  sensibilité.  On  y  observe  de 


nombreuses  papilles  disposées  en 
lignes  obliques  et  parallèles  emboîtées 
en  forme  de  V  (e),  et  beaucoup  de  ces 
pmiies  émlnences  oiïrent  près  de  leur 
sommet  un  corpuscule  ovoïde  conte- 
nant le  bulbe  terminal  d'un  lilet  ner- 
veux analogue  à  ceux  de  la  peau  de  la 
main  chez  ces  animaux  ainsi  que 
chez  THomme  (/). 

(il)  La  trompe  de  TËléphant  est  à  la 
fois  un  organe  préhenseur  et  palpeur 
très-parfait.  Ainsi  que  cela  a  été  con- 
staté parles  naturalistes  do  Pantiquité, 
elle  est  constituée  par  le  nez,  déve- 
loppé de  façon  à  former  nnlongappen- 


(a)  Alix,  Rech.  tur  la  disposition  des  lignet papillaires  dila  main  et  dupied  {Ann.des  icience* 
nat.,  4868,  5"  Pério,  l.  IX,  p.  35), 

(b)  Joberi,  Éludes  sur  Us  organes  du  toucher  [Ann,  des  sciences  nat.,  I87i,  5*fërie,  i.  XXVI, 
art.  5,  p.  6). 

(c)  Grandry,  Rech,  sur  la  terminaison  des  nerfs  cutanés  {Journal  de  l'Anat.t  18U9,  t.  VI, 
pi.  15,  ng.  3). 

•  (d)  Jobert,  Contribution   à  l'étude  du  tyetime  nerveux  sensitif  (Journal  de  VÀnat,  de 
l'homme  et  des  animaux,  4870,  t.  VU,  p.  6H ,  pi.  18). 
{e}  Alix,  Loc,  cit.,  p.  32. 
{f)  Jobert,  Loc.  cit.,  p.  8,  pi.  3,  fig.  8-11. 
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chez  plusieurs  autres  Mammifères  qui,  tout  en  étant  dépourvus 

d'organes  préhenseurs,  possèdent  des  instruments  spéciaux 

pour  l'exercice  du  loucher  (1). 

§  6.  —  Enfin,  on  rcnconire  aussi  dans  la  classe  des  Mammi- 

Poiis  lacuies .  fères  dcs  exemples  de  l'adaptation  de  poils  à  des  usages  ana- 


dicc  cylindi'oconiquc,  siisceplible  de 
se  diriger  dans  tous  les  sens,  de  sVn- 
rouler  autour  des  objets  d'un  certain 
volume,  et  de  saisir  les  corps  de 
petites  dimensions  entre  les  i)ords  de 
son  extrémité  libre  où  sont  percées  les 
narines  et  se  trouve  un  prolongement 
qui  ressemble  à  un  doigt.  Elle  est 
creusée  dans  toute  sa  longueur  par 
deux  canaux  parallèles  qui  font  suite 
aux  narines,  cl  sont  réparés  entre  eux 
par  une  cloison  médiane,  formée 
principalement  d*un  lissu  graisseux. 
A  sa  partie  supérieure,  ces  canau  se 
recourbent  en  demicercle  vers  le 
haut,  et  avant  de  déboucher  dans  les 
fosses  nasales  proprement  dites,  ils  se 
rétrécissent  brusquement  de  façon  à 
mettre  obsiaclc  au  passage  des 
liquides,  à  moins  que  l'animal  ne 
dilate  volontairement  le  détroit  ainsi 
coiislilué,  disposition  qui,  mal  inter- 
prétée, a  fait  croire  à  l'existence  de  val- 
vules. Les  parois  de  la  trompe  sont 
constituées  essentiellement  par  une 
multitude  de  faisceaux  musculaires, 
dont  les  uns  sont  longitudinaux,  les 
autres  transversaux  ou  rayonnants  ; 
Cuvier  en  estime  le  nombre  à  'M)  000^ 
La  membrane  muqueuse  qui  tapisse 


Tintérieur  de  l'organe  est  finement 
plissée  en  losanges  et  diffère  beaoconp 
par  son  aspect  de  la  membrane  pilui- 
taire,  dont  les  fosses  nasales  propre- 
ment dites  sont  revêtues.  Les  ner& 
de  la  5*^  paire  y  envoient  des  branches 
extrêmement  grosses. 

Les  premières  notions  relatives  au 
mode  d'organisation  de  la  trompe  de 
l'Eléphant  sont  dues  ù  Aristote  et  à 
Galien  (a);  f^errault  eu  a  fait  uno 
étude  plus  approfondie,  mais  la  des- 
cription qa'd  en  donne  est  enlacliée 
de  plusieurs  erreurs  graves  (6)  ;  Cam- 
per en  a  traité  brièvement,  enfin  Ca- 
vier  en  a  fait  connaître  les  principaui 
caractères,  et,  en  commun  avec 
Laurillard,  il  a  donné  de  très-belles 
iigures  des  muscles  de  cet  Organe  (ci. 

(1  )  Des  prolongements  nerveux  in- 
terépithéliaux  semblables  à  ceux  qui 
existent  dans  les  papilles  caliciformes 
de  la  langue  et  de  quelques  aulns 
parties  de  l'organisme,  se  trouvent  on 
abondance  dans  la  peau  nue  dont  l'ex- 
trémité du  museau  est  garnie  chez 
la  Taupe  {d).  On  y  voit  aussi  des  ré- 
seaux composés  de  fibres  nerveuses 
pâles  (e). 

Chez   d'autres    Insectivorei  fouis- 


(a)  Arislolc,  IlisL  de*  Animaux 'xtàà.  de  Camus,  t.  I,'p.  53. 

—  Gniion,  De  utupartium,  lil).  xlh. 

(6)  Pcnaull,  Mém.  pour  tervir  à  ihist.  nat.  des  Animaux^  3*  parUe,  p.  139  et  tuiv. 
(jl  Camper,  Descript.  anal,  d'un  étéfihantmdle,  p.  8. 

—  Ciivicr,  Leçon»  d'anat.  comp.,  t.  Ill,  y.  70G  et  suiv. 

—  Cuvier  et  Laiirilianl,  Anal.  comp.  ;  planchei  de  Myologie^  pi.  277.  278.  370  et  380. 

(d)  Eïmcr,  Die Schnau%e  dft  Maulwui'ft  ait  Taitwerk»eug  [Arch.  fur  mikrotk   iliuil.,iS71, 
t.  VU,  p.  181.  |.l.  17). 

(e-  Jobcit,  Op  lit.  {Aun.  dei  science*  nat.,  t87l,t.  XV,  art.  5,  p.  30). 
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logues,  non  pas  que  ces  appendices  deviennent  aptes  k  recevoir 
des  impressions  au  contact  des  corps  étrangers,  mais  parce 
qu'ils  remplissent  le  rôle  d'intermédiaire  entre  ceux-ci  et  le  nerf 
sensitif  sur  lequel  ces  leviers  tactiles  sont  posés.  Les  moustaches 
rigides  qui  garnissent  le  museau  de  divers  Carnassiers  sont 
dans  ce  cas  (1),  et  il  y  a  lieu  de  croire  que  les  poils  dont 
la  surface  inférieure  des  palmures  de  Taile  des  Chauves-sonris 
est  garnie,  contribuent  de  la  même  façon  à  donner  à  ces  ani- 
maux la  faculté  d'éviter  les  obstacles  sans  être  guidés  par  la 
vue.  On  sait  qu'au  milieu  de  l'obscuriléla  plus  profonde  et  même 
après  avoir  perdu  le  sens  de  la  vue,  ces  singuliers  Mammifères 


seurs  de  la  même  famille  qui  consti- 
tuent  le  genre  Condylure,  le  museau 
est  garni  d^unc  couronne  de  prolonge- 
ments coniques  très-remarquables  (a) 
dont  la  sensibilité  tactile  paraît  être 
fort  développée,  malsdont  la  structure 
intime  nVst  pas  bien  connue. 

Des  corpuscules  nerfeux  analogues 
h  ceux  du  museau  de  la  Taupe  sont 
placés  de  la  même  manière  chez  le 
Hérisson,  le  Tajou  et  plusieurs  autres 
Mammifères  (6). 

(1)  Chez  le  Chat,  par  exemple,  les 
moustaches  sont  évidemment  d^une 
grande  utilité  comme  Instruments  de 
toncher.  Ainsi  Broughlon  a  constaté 
qu\in  jeune  animal  de  cette  espèce, 
placé  ù  dessein  dans  une  sorte  de  laby- 
rinthe, cl  ayant  les  yeux  bandés,  trou- 


vait très-bien  son  chemin  pour  sortir 
de  Tenclos  quaud  il  se  servait  de 
ces  appendices,  mais  il  ne  le  pou- 
vait plus  et  se  heurtait  à  tous  les  obsta- 
cles qu'il  rencontrait  dès  qu'on  lui 
avait  coupé  ses  moustaches  (c). 

L'appareil  tactile  constitué  par 
les  poils  roides  dont  se  composent  les 
moustaches  est  particulièrement  déve- 
loppé chez  les  Phoques,  oii  le  follicule 
sittié  à  la  base  de  chacun  de  ces  ap- 
pendices épidermiqucs  reçoit  une 
branche  du  nerf  trijumeau  (d).  Le 
mode  de  terminaison  des  filets  nerveux 
dans  ces  organes  a  été  étudié  chez  di- 
vers Mammifères  par  plusieurs  micro- 
graphes  (e). 

Le  groin  du  Porc  est  garni  de  poils 
tactiles    très-courts    logv?s  entre    les 


(a)  Voyez  Y  Allai  du  règne  Animal,  Mammii.,  pi.  29,  fi^^  3,  3  a  et  3  &. 
{b)  Jobert.  Op.  cit.t  p.  20  et  suivantes  [Ann.  des  iciences  nat  ,  1871). 
(c)  Broufliton  {London  Med.  and  Phytical  Journal,  i823}. 
{d)  Vrolik,  Spécimen  anatomico-zoolooicum  de  Phocis.  pi.  2,  Aç;.  i  (1822). 

—  Andral,  Note  sur  Us  nerfs  qui  se  rendent  aux  moustaches  des  Phoques  {Journ.  de  physiol, 
de  Maffcndie.  1823,  t.  I,  p.  73)1 

—  Rspp,  Die  Verrichlungen  des  f un f un  Hirnnervenpaars,  pi.  1  et  2  (1832). 

{e)  Gegenb;iucr,  Untersuch.Ûber  die  Tasthaare  einiger  Sdugethiere  (Zeilsch.  f.  wissentl.  ZooL 
1851,  t.  m,  p.  13) 

—  LcyHig,   Ueber  diedusseren  Dedeckungen  der  Sdugethiere  {Arch.  fur  Anat,  ttiiJ  PhijtioL, 
1859,  p.  713  et  suivantes). 

—  OJonius,  Beitrag  %ur  Kenntniss  des  anat.  Baues  der  Tasthaare  (Arch.  f.  mikrosk.  Anat., 
1866,  t.  Il,  p.  436). 
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volent  avec  une  grande  adresse  sans  jamais  se  heurler  contre  les 
obstacles  placés  sur  leur  chemin  [i)  ;  quelques  naturalistes  ont 
pensé  que  pour  se  comporter  de  la  sorte,  ils  devaient  être  doués 
d'un  sens  spécial  que  nous  ne  possédons  pas;  mais  une  pareille 
hypolhèse  n'est  pasuécessairepourTexplication  du  phénomène; 
en  effet,  la  résistance  de  Tair  n'est  pas  la  même  quand  l'aile,  en 
le  refoulant,  disperse  ce  fluide  au  loin  ou  l'envoie  frapper  contre 
un  obstacle  situé  à  courte  distance  et  v  détermine  ainsi  un 
remous.  Or,  les  poils  tactiles  de  la  membrane  alaire  doivent  être 
poussés  dans  des  directions  différentes,  lorsque  le  courant 
aérien  déterminé  par  les  mouvements  de  celte  rame  locomotrice 
suit  son  cours  primitif  ou  se  renverse  en  arrière,  et  Ton  con- 
çoit que  si  les  organites  tactiles  situés  à  la  base  des  petits 
leviers  anémométriques constitues  par  ces  leviers  épidermiques, 
sont  doués  d'une  grande  sensibilité,  les  impressions  produites 
le  la  sorte  puissent  être  distinguées  entre  elles  par  l'Animal, 
il  y  aurait  là  quelque  chose  d'analogue  à  ce  que  l'on  observe 
chez  le  Chat  lorsque,  après  lui  avoir  caressé  le  dos  de  la  manière 
ordinaire,  on  répète  le  mouvement  en  sens  contraire,  c'est-à-dire 
à  rebrousse -poil.  Or  la  disposition  anafomiqoe  des  nerfs  delà 


papUles  du  derme  et  inst^rés  dans  des 
follicules  très-vasculaircs   oii   un  filet 
nerveux  vient  embrarscr  leur  basc(o). 
fi)  L'illustre    physiologiste    italien 
dont  le  nom  rcxlcnt  souvent  dans  ces 
livres,  Spailanzani,  fit  vers  la  fin  du 
H'ècle  dernier  des  expiîrienccs  très-in- 
tOressiinlcssurlc  vol  des  Chauves  souris. 
On  savait  que,  dans  les  cavernes  où 
ces  animaux  vivent  au  milieu  d*uuc 
obscurité  profonde Jls  vofent  dansions 
les  sens  sans  jamais  se  heurter  contre 
les  parois,  et  il  constata  quMis  s'y  diri- 
geaient avec  non  moins  d'adresse  lors- 


qu'il les  avait  privés  de  la  vue,  soit  en 
leur  recouvrant  les  yeux,  soit  en  leur 
en  ut  (Prisant  ces  organes  ou  en  les  extir- 
pant. P.Mir  expliquer  ces  faits,  Spallan* 
zanisiipposaqnelesChauvos-souris  pos- 
sèdent un  sixième  sens  à  Paidc  duquel 
Us  jugeraient  de  rexhirncc  des  corps 
circon  voisins  comme  nous  le  faisons  au 
moyen  de  la  vue  (h).  J urine  varia  ces 
expériences  et  obtint  des  résultais  ana- 
logues, mais  il  crut  pouvoir  les  expli- 
(|ucr  par  une  grande  finesse  dans  le 
sens  de  l'ouïe,  car  il  remarqua  que  le 
vol  devenait  incertain  lorsque  les  oreil- 


[a]  Jubert,  Op.  d/.,  p.  415  {Ann .  des  sciences  nat.,  1871,  t.  XYIJ. 

{b)  Spàllantmi y  Lettere  sopra  un  sospetto  di  un  nuovo  sensu  nH  PipUtrtUi,  ildi  te {Jwn' 
d€  Physique,  t.  XXXXtV,  p.  318). 
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peau  de  l'aile  des  Chauves-souris  indique  Texistence  d'une  sensi- 
bilité tactile  Irès-grande  danscelte  membrane,  et  vientpar  consé- 
quent à  Tappui  des  vues  que  je  viens  d'exposer.  J'ajouterai  que 
des  expériences  physiologiques  faites  récemment  par  M.  Joberl 
sont  également  favorables  à  celle  interprétation  des  faits,  car 
ce  naturaliste  a  constaté  que  le  vol  devient  irrégulier  et  indécis 
lorsque  la  sensibilité  des  ailes  a  été  affaiblie  par  la  section  d'un 
certain  nombre  de  branches  cutanées  des  nerfs  brachiaux.  Il  est 
d'ailleurs  probable  que  la  sensibilité  tactile  du  pavillon  de 
roreille,  organe  qui  prend  chez  beaucoup  de  ces  Animaux  un 
développement  énorme,  est  également  mise  à  contribution  pour 
l'appréciation  des  différences  dans  la  résistance  de  l'air  suivant 
que  ce  fluide,  mis  en  mouvement  par  l'action  des  ailes,  se  meut 
librement  dans  l'espace  ou  rencontre  à  courte  dislancc  un  obs- 
tacle (1). 

les  étaient  boacbées  (a).  Guvier  véri-  bien  et  a  donné  une  description  des 

fia  les  faits  annoncés  par  ces  nature-  poils  tactiles  et  de  leurs  relations  avec 

listes  ;  il  combattit   Phypotbèse  d*un  un  bulbe  nerveux  qui  les  embrasse  en 

sens  spécial  et  attribua  la  Taculté  en  manière  d'anneau, 

question  à  une  grande  .sensibilité  tac-  (1)  Le  mode   de   terminaison   des 

tUe  dans  la  peau  des  ailes,  dont  les  nerfs  cutanés  dans  les  téguments  de 

nerfs  sont  très-nombreux  (6).  l'oreilledes  Chauves-souris  est  analogue 

Dans  ces  dernières  années,  le  mode  à  celui  observé  dans  la  peau  des  ailes, 

de  terminaison  des  nerfs  cutanés  de  et  il  est  à  noter  que  chez  le  Rat,  la 

l'aile  des  Chauves-souris  a  été  l'objet  de  Souris  et  plusieurs  autres  Mammifères 

plusieurs  travaux  histologiques;  M.  Jo-  il  existe  dans  cette  partie  des  poils 

bert  Ta  fait  connaître  particulièrement  tactiles  bien  caractérisés  (c). 

(a)  Jurine,  Experiments  on  Bâti  deprived  of  ti^ht  {Phil.  Mag.,  il9H,  t.  I.  p.  139). 

—  Pcfctiier,  E.rpér,  sur  les  Chauves- tourit  {Journ.  de  Physique,  1798,  t.  XXXXVI,  p.  145. 
{b)  Casier,  Conject.  sur  le  sixième  sens  des  Chauves-souris  {Mag.  Eneyclopid.^  1795,  p.  297). 

—  Schôbel,  DU  Flughaut  der  Fledermduse,  namentlich  die  Endigung  ihrer  Merven  {Arch.  fiir 
mikrosk,  Anat.,  p.  t.  pi.  2  cl  5). 

—  Jobert,  Contributions  à  Vhisloire  nat.  des  Chéiroptères  {Comptes  rendus  de  VAeai.  des 
sciences,  1871,  l.  LXXIH,  p.  3«8). 

—  Siuda,  Die  ûngeblichen  Terminalkôrperehen  an  den  Ilaaren  einiger  Sdugethiere  {Arch,  f, 
mikrosk.  Anat.^  I87i,  p.  274). 

—  Schôbel,  Nochmals  ûber  die  angeblichen  Termina IkOrperchen  {Arch.  fUr  mikrosk,  Anat.  t 
1872,  i.  Vlll,  p.  G 54).  —  Ueber  die  Nervenend.  an  den  Tasthaaren  der  Sdugethiere  {Op.  cit., 
4873,t.  IX,  p.  197). 

—  Jobert,  Sur  les  organes  tactiles,  p.  130  (Ann.  des  sciences  nat. ,  1872,  t.  XVI). 

(c)  Schdbel,  Das  dussere  Ohr  der  Mduse  aïs  Tastorgan  (Arch.  fur  mikrosk.  Anat.,  1871  j 
l.  VII,  p.  260,  pi.  21  à  24). 

—  Jobert,  Op.  cit.^  p.  133. 


kiS  FONCTIONS   DB  RELATION. 

§  7.  —  Le  sens  du  loucher  ne  peut  êlre  que  peu  développé 
chez  les  Oiseaux;  cependant,  les  neris  qui  se  rendent  à  la 
peau  du  bec  de  plusieurs  de  ces  Animaux,  s'y  lerminenl  par  des 
bulbes  analogues  aux  corpuscules  de  Pacini  (1). 

Chez  les  Reptiles,  le  revêtement  écailleux  de  la  peau  doil 
rendre  la  sensibilité  tactile  Irès-obluse;  mais  chez  les  Batra- 
ciens où  la  peau  est  nue,  cette  propriété  est  plus  dévelop- 
pée, sans  offrir  cependant  aucune  particularité  inléressanle  à 
noter  ici  (2). 


(1)  L'existence  de  ces  bulbes  ner- 
veux a  été  constatée  dans  le  bec  des 
Perroquets,  des  Canards,  drs  Pigeons, 
des  bécasses,  des  Flumans  et  de  plu- 
sieurs autres  Oiseaux.  Des  corpuscules 
lacliles  se  trouvent  aussi  dans  la  mem- 
brane muqueuse  de  la  langue  et  dans 
la  peau  des  doigis  chez  le  l^erroquel. 
Pour  plus  de  détails  à  ce  sujet  et  sur 
la  mode  de  distribution  des  nerfs  du 
bec,  je  renverrai  aux  publications  spé- 
ciales indiquées  ci-dessuus(a). 

(2)  M.  Leydig  a  signalé  l'existence 
de  corpuscules  tactiles  dans  la  pelote 
glandulaire  qui  garnit  le  pouce  des 
Grenouilles  mâlesetquilcurserlà  saisir 
les  flancs  de  la  femelle  pendant  Tac- 
couplement  (6). 

Il  est  aussi  à  noter  que  chez  les 


Batraciens  pérennibranches  il  existe 
dans  la  peau  de  la  tête  et  des  flancs, 
le  long  d*une  ligne  qui  correspond  au 
nerf  latéral  (c),  une  multitude  de 
petits  organes  qui  paraissent  (trcdc 
nature  nerveuse,  et  qui  consistent  cq 
un  faisceau  de  cellules,  garnies  clia- 
eu  ne  d'un  piolongoment  en  forme  de 
bâtonnets  {d).  Ces  organes  ont  beau- 
coup d'analogie  avec  les  bouton^ 
gustatifs  dont  il  scia  question  dans  la 
prochaine  leçon,  et  avec  Tapparcil  ner- 
veux en  connexion  avec  les  giaadules 
mucipalcs  de  la  ligne  latérale  des 
Poissons  (c);  mais  on  ne  sait  rica 
relativement  à  leurs  usages.  Des 
organilcsana!ogues  se  trouvent  diex 
les  Salamandres  à  Tétat  de  larve  (/]. 


(û)  Dninbcrg,  De  avium  nervi*  roêtri  afque  Lingua,  iBiî. 

—  Kilzel,  Commeni,  de  n<ivo  tiiycmino  et  glosopharyngeo  aviuni,  1843. 

—  Lcydijr,  Ueberdie  Yaier- Pacinischen  Kôrperchen  der  Taube  iZeitachr.  f,  wistensch  Xoal, 
4854,  t.  V,  p.  "0,  pi.  4.  —  Ueber  den  Bau  insbetondere  die  vaterêchen  K6ri*tr  de*  SchMbei» 
der  Schnepfe  {Arch.  lûr  mikrnsk  Anat.,  18C8,  t.  IV^,  p.  lUô,  pi.  15).  —  Élém.  a'hiatol.  p.5J3. 

—  Giandry,  Op.  cil.  (Journ.  de  l'Anat^  1800.'. 

—  Goujon,  Sur  un  ai  pareil  de  corpuscules  tactiles  situé  dans  le  bec  des  Perroquets  (Journ. 
de  VAnat.y  1800,  p.  440,  pi.  ii). 

— .  Ihlder,  Die  Ntrven-Endiguug  in  der  Vogelxunge {Arch.  f.  Anat.  undPhstiol .  i8';0,p.338i. 

—  Jobcri,  Op.  at.,  p.  10  {Ann.  des  sciences  nat.,  1871,  i.  XVI). 

(6)  Lcydiif,  Ueber  Tastkôrperchen  (Niillei's  Arch.  f.  Anal.,  1850,  p.  150,  pi.  53;,  — 
Traité  d'ttistologie,  p.  85,  f^f,  43. 

'c)  Voyez  ci-dej>us,  p.  340. 

'</)  Bui:nii)n,  Bech.  sur  les  organes  sensilifs  qui  se  trouvent  dans  VépHerme  du  Prolée  etit 
l'Axolotl  (Bull,  de  la  Soc.  Vaudoise  des  scUnus  nat ,  1873,  t.  XH,  p.  259;  pi.  Il  à  10). 

[C)  Vojcz  t.  X,  p.  81. 

(^  Langeiban»,  Ueber  die  Haut  der  Larve  von  Salamandra  macvlOiê  {Arch,  fUr  mikrûtk* 
Anét,,  1873, 1.  IX,  p.  745,  pi.  31). 
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§  8.  —  Chez  les  Poissons,  la  sensibilité  tactile  est  souvent 
rès-développée  dans  certaines  parties  du  système  tégu- 
nentaire,  et  elle  s'exerce  parfois  :\  Taide  d'instruments  qui  sont 
ippropriés  d'une  manière  spéciale  à  cet  usage.  En  général,  ce 
K)nt  les  lèvres  (l)  ou  des  appendices  cutanés  situés  dans  le 
voisinage  de  la  bouche  et  appelés  barbillons  qui  constituent 
es  organes  du  toucher  (-2),  mais  quelquefois  certaines  parties 


(1)  Les   lèvres  des  Poissons  dont 
pai  indigné  précédemment  la  disposi- 
tion générale  (a)  sont  souvent  très- 
épaisses,  molles  et  garnies  de  nom- 
breuses papilles   dermiques,  où  les 
ûlels  terminaux  des  nerfs  trifadaux  se 
distribuent  et  se  relient  à  des  corpus- 
cules ovoïdes  interépithéliaux  analo- 
gues aux  corpuscules  de  Langerhans. 
Ce  mode  d^organisalion  est  très-déve- 
loppé  chez  les  Labres,  les  Cyprins,  les 
Limandes,  les  Turbots,  les  Soles,  etc. 
Chez  les  Uranoscopes  les  papilles  labia- 
les ont  Tapparence  de  petites  arbori- 
sations hautes  d'environ  2  millimètres. 
Les  replis  labiaux,  ou  lèvres  acces- 
soires situées  en  dedans  des  lèvres 
proprement   dites,    sont    également 
appropriés  à  l'exercice  du  toucher  (6). 
(2)  Les  appendices  cutanés  que  Gu- 
vier  désigne  sous  le  nom  de  barbil- 
lons et  de  tentacules,  suivant  qu'ils 
naissent  sur  le  pourtour  de  la  bouche 
on  sur  d'autres  parties  de  la  tête  (c),  va- 
rient en  nombre  et  en  structure.  Sous 
ce  dernier  rapport  on  peut  les  ranger  en 
deux  catégories  principales  :  les  bar- 
billons mous  et  les  barbillons  rigides. 
Les  barbillons  mous  sont  constitués 
principalement  par  un  prolongement 


de  la  peau  et  sont  très-développés  chez 
les  Cyprinoldes.  M.  Jobert  en  a  étudié 
la  structure  avec  beaucoup  de  soin 
chez  le  Barbeau.  Chacun  de  ces  appen- 
dices présente  une  cavité  centrale  de 
structure  caverneuse  qui  est  gorgée  de 
sang,  et  il  reçoit  deux  nerfs  venant  du 
trijumeau,  dont  l'im  est  central,  l'autre 
superficiel  ((/). 

Les  barbillons  rigides  sont,  de  m£m 
que  les  précédents,  mous  à  leur  extré- 
mité, mais  dans  leur  portion  basilaire 
ils  sont  soutenus  à  l'intérieur  par  une 
charpente  solide.  Leur  mode  de  con- 
formation  varie  beaucoup.   Un  des 
barbillons  les  plussimples  est  celui  qui 
se  trouve  sous  la  mâchoire  inférieure 
de  la  plupart  des  Gadoldes,  la  Morue 
par  exemple;  son  axe  est  occupé  par  un 
petit  os  qui  naît  de  la  symphyse  des 
deux  os  dentaires  {e)  et  se  porte  un 
peu  en  avant  quand  les  muscles  abals- 
scurs  de  la  mâchoire  se  contractent. 
Deux  grosses  branches  du  trijumeau 
s'y  rendent,  et  la  peau  qui  le  re- 
couvre est  pourvue  d'un  riche  plexus 
nerveux,  de  nombreuses  papilles  et  de 
corpuscules  ovoïdes  intra-épiihéliaux, 
comme  la  peau  des  lèvres  (/). 
Chez\eMullusbarbatu,s  et  ÏV pneus, 


(a)  Voyex,  t.  VI,  p.  13. 

(b)  Jobert,  Op.  cit.,  p.  45  et  suit.  {Ann.  dfiteicre^s  fwl.,  1871,  I.  XVI,  n»  5}. 

(c)  Cuvier,  Anat.  comp.,  t.  III,  p.  G3i*. 
{d)  Joliert,  Op.  cit. 

(e)  Owen,  Anatmnu  of  Vertébrales,  I.  1. 1».  U3). 

(0  BoiisdorfT^  IHsquiM.  Anat.  Netvi  trigemini  Gadi  Loktt  1848,  p.  45,  fig.  3. 
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hZQ  FONCTIONS   M  RBLàTlON. 

de  Tappareil  locomoteur  présentent  dans  leur  structure  des  dis- 
positions qui  les  rendent  parriculièreinent  aptes  à  palper  les 
corps  avec  tesqtiels  ils  se  trouvent  en  contact  Ainsi  cheg  les 
Triglcs,  trois  des  rayons  de  la  nageoire  pœtorsde  devenus  libres 
et  digitiformes  constituent  des  appendices  qui  servent  au  tou- 
cher aussi  bien  qu'à  la  progressmi  (1)  ;  et  chez  les  Lepidosirens 
ces  aageoires  ne  sont  représentées  que  par  une  seule  paire 
d'appendices  styliformes  analogues  à  ces  rayons  digitiformes  (2j. 
Les  nageoires  ventrales  sont  parfois  transformées  de  la  même 
manière  en  instruments  tactiles  (S).  Enfin,  il  faut  ranger  aus^ 
parmi  les  Organes  tactiles  empruntes  au  système  locomoteur  les 
appendices  céphaiiques  de  la  Baudmie appelés  filets  pécheurs(4). 


où  les  barbUIODS  tactiles  présentent  ane 
structure  plus  complexe  et  seal  soute- 
nus par  une  portion  de  Pappareil  hyoï- 
dien^ leurs  nerfs  proviennent  d'un 
tronc  considéré  comme  étant  l'analo- 
gue du  nerf  facial.  Ils'  paraissent  être 
constitués  aux  dépens  du  système  des 
rayons  brancliiostéges(a). 

Chez  les  Silures,  les  barbillons  sont 
nombreux  et  très-dé veloppés  ;  par- 
fois leur  longueur  égale  celle  du  corps 
et  leur  structure  est  plus  complexe 
que  dhei  la  plupart  des  autres  Pois- 
sons (&).  Pour  plus  de  détails  à  ce  su- 
jet je  renverrai  au  travail  de  M.  Jo- 
bert. 

(1)  Les  appendices  digitiformes  des 
Trigles  («:),  dont  la  structure  a  été 
^udiée  par  plusieurs  anatomistes  {d)^ 
sont  pourvus  de  muscles  spéciaux  et 


de  nerfs  d'une  grossew  reaMrqoaUe. 
La  peau  qui  recouvre  ces  organes  est 
garnie  de  papilles  a-ès-pelites  q«i 
reçoivent  cl^acune  un  filot  «erfcoi 
dont  Textréuiité  est  en  relation  am 
un  corpuscule  de  Langerba»  («). 

(U)  Voyez  tome  X,  9^^  ^7. 

(3)  Par  exemple  chez  Jes  Phydset 
VOphidium  barbatum^ 

ik)  Ainsi  qne  j'ai  en  TeocasiMi  et 
le  dire  4ai)s  «ne  précédente  leçon,  ces 
appendices  <seiu  constitués  par  4es 
rayons  i^Alés  de  4a  nageoire  ëonalC; 
qui  sont  reportés  en  avant  an-desis 
de  la  lèie  (/)«  Le  premier  de  ces  (ikls 
perte  à  son  extrénûté  libre  ua  rempli 
de  la  peau  en  forme  de  drapeaa  aM- 
quei  se  rend  une  gi-osse  branche  da 
rameau  ascendant  des  nerfe  racbi- 
diens  de  la  première  paire  [g). 


4c)  Jobort,  Qp*  eU.^  p.  59. 

(b)  Joberi,  Op.  cUt  p.  59  et  sui^,  pU  6. 

—  Garas  et  Dalton,  Tab.  atiMt.  comp,  illustr,,  pars  IX,  tah.  2,  fiç.  10. 
{c)  Voyet,  t.  X, p.  436. 

(rf)  Tiedemann,  Von  dem  Hirn  und  den  fingerformigtn   Fortsdtien  der    Triglen    (Meekel** 
Deutiches  Archiv  fur  die  Physiologie,  IBif),  !.  Il,  p.  103,  pi.  i,  lîç.  5  «t  0). 

—  Eu.les-Dcïlonpchampa,  Rech.  pour  servir  à  l^hiêt.  AnaL,  et  Phynol.  en  Tti^Ut  {KM,  éilt 
Soc.  Linn.  de  Normandie,  1843,  l.  VU). 

(«)  Jobcrl,  Op.  cit.,  p.  90. 

if)  Voyez,  U  X,  p.  425. 

{g}  iobtri    Op.  «0,,  p.  101. 
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fous  avons  vu  dans  une  leçon  précédente  (1)  que  les  glan- 
pies  de  la  ligne  latérale  des  Poissons  sont  en  rapport  avec 
es  organites  qui  ressemblent  beaucoup  lux  corpuscules  tactiles 
t  aux  boutons  de  Langerhans  (2).  La  plupart  des  histologistes 
»  considèrent  comoie  étant  des  instrumeoto  de  seosibililé, 
lais  je  ne  connais  à  ce  sujet  «ucnn  ftiit  probant  (3). 

§  9.  —  Chez  les  Mollusques,  toutes  les  parties  de  la  surface  moiius^bm. 
il  corps  qui  ne  sont  pas  recouvertes  par  une  coquille  sont 
louées  d'une  sensibilité  tactile  bien  manifeste.  Cette  propriété 
ist  très-développée  dans  les  appendices  mous  qui  garnissent  la 
région  frontale  des  Gastéropodes,  et  qui  sont  désignés  par  les 
x)ologistes  sous  le  nom  de  tentacules;  mais  rien  dans  les 
illures  de  ces  Animaux  n'indique  que  ceux^  s'en  servent  pour 
palper,  et  l'on  ne  peut  former  que  des  conjectures  vagues  au 
sujet  de  la  nature  des  sensations  perçues  par  Tintermédiaire 
ie  ces  organes,  dont  la  structure  est  souvent  très-complexe, 
chez  le  Colimaçon  par  exemple  (4), 


(1)  Voyjez  tome  X,  page  81. 
(2;  Voyez  ci-dessus,  {xage  Zi20* 
(3)    Les     canaux    muqueux    des 
Poissons  logeât  dans  leur  ioté rieur 
une  multitude   d'organites  en  forme 
de    boutons,   dans  ciiacun  desquels 
se  termine  un  petit  tronc  aerireux  (a) 
et  dans  la  couobe  4u  tissu  ^^é* 
lique    de    nature    {MurticuUère    qui 
revêt  ces  xenilemeius,  Max  SdUaUze 
à  trouvé  des  Claments  nerveux  très- 
ûns  (6),    qui  sont  comparables  aux 
bàtonnels  des  organes  dits  seDwUfs 
des  Baliaciens  pérenni brandies  dont 
il  a  été  question  ci-dessus  (page  /!|28. 
noie  H).    Ces  boutons  (appelés  bou- 


tons de  Leyâig)  sont  remarquablement 
gros  dans  les  canaux  muqueux  de  la 
t6te  cbez  les  Lepidoliprus^ïes  Umbrws 
et  les  Corvifut.  Ils  sniU  moins  4évi^ 
loppés  dans  Jes  canaux  de  la  ijigne 
latérale,  et  chez  les  PJagiostomes  iU 
soiU  confluents  de  XaçoB  k  oonatituer 
une  série  linéaire  continue  {c), 

.{U)  Les  tentacules  (ou  corpes)  des 
Escargots  et  autres  <ia»téropodes  tei' 
restres  de  la  même  famille  sonî  géné- 
ralement au  nombre  de  Quatre  {d), 
ceux  4e  la  paire  «iipérÂ&ui'<e  mM  tou- 
jours les  plus  grands,  «t  ceux  de  la 
paire  inférieure  «Mit  jiarfois  rudlmen- 
taires(e)  ou  pewveot  manquer  com- 


(a)  Par  exemple  cher,  la  Perche  à  boules,  voye»  Leydig  Traité  â'histol.^  p.  229,  fig.  407, 
ib)  Scfiultze,  Op.  cit.  {Arch.  fur  Anat.f  18G1 ,  p.  159,  —  Op,  cit.  {Arch.  f,  mikro9k.  Anat., 
1870,  t.  VI,  p.  02). 

(c)  Par  exemple  chez  VHextttithtu  ffriteta  ;  ^irytt  Leydig,  Op.  eU.,  p.  Î30,  fig.  109. 

{d)  Voyez,  l'AtUu  du  règne  Animal  de  Govier^  Molldbqubs,  jpl.  Sl^  fig.  1. 

(e)  Chez  les  Hélicicns  du  genre  Vertigo;  voyez  Moquin-Tintfon.lfbUutfiMt,  t. II,  p.  997^  pi.  28. 
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Les  bords  de  l'orifice  buccal  paraissent  être  employés  parfois 


plëtement  (a).  Ce  sont  des  prolonge- 
ments à  peu  près  cylindriques  de  la 
peau  du  front,  qui  sont  susceptibles 
de  rentrer  en  eux-mêmes  comme  un 
doigt  de  gant  et  m£me  de  se  retirer 
complètement  dans  Pintérieur  de  la 
tête,  ou  de  se  déroaler  au-dessous. 
L'œil  est  situé  près  de  rextrémitë  des 
tentacules  supérieurs,  et  ces  appen- 
dices se  terminent  par  un  petit  ren- 
flement. Leur  axe  est  occupé  par  une 
cavité  en  continuité  avec  le  grand  ré- 
servoir sanguin  constitué  parla  cham- 
bre viscérale  (6),  et  leur  protraclion 
*est  déterminée  principalement  par 
TafOux  du  fluide  nourricier  dans  leur 
intérieur,  ainsi  qu'il  est  facile  desVn 
assurer  expérimentalement  au  moyen 
d'injections.  Leur  rétraction  est  pro- 
duite par  la  contraction  des  fibres 
musculaires  longitudinales  (c).  Un  gros 
nerf  qui  natt  du  ganglion  cérébroîde, 
et  qui  est  d'abord  accolé  au  nerf  op- 
tique {d)y  se  rend  à  leur  extrémité  et 
y  constitue  un  renflement  gnngli- 
formc  dont  naissent  un  grand  nombre 
de  petites  branches  {e).  Ces  nerfs  ter- 
minaux se  rendent  dans  une  papille 
qui  occupe  le  sommet  du  tentacule  et 
qui  contient  des  cellules  d'apparence 
nerveuse. 

C'est  à  tort  que  quelques  naturalis- 
tes ont  considéré  les  cornes  des  Lima- 


çons comme  étant  employées  par  ces 
animaux  pour  tftier  le  terrain  sur  le* 
quel  ils  marchent.  On  ne  voit  januii 
ces  Animaux  s'en  servir  pour  palper 
ks  objets  quMls  rencontrent,  mais  aa 
moindre  contact  d'un  corps  résistaotlb 
les  font  rentrer.  Ces  appendices  parais- 
sent être  aussi  très-sensibles  à  la  cha- 
leur, à  la  sécheresse  de  Pair  et  à  l'agita- 
tion de  ce  fluide  (/*).  Cependant  lear 
ablation  ne  produit  aucun  changemfDt 
notable  dans  les  allares  de  l'animai. 
Ainsi  que  noas  le  verrons  bicDiAl, 
quelques  auteurs  pensent  que  le  boa- 
ton  terminal  des  tentacules  est  uo  or- 
gane olfactif. 

A  ce  sujet  j'ajouterai  que  les  tenta- 
cules des  Colimaçons  après  avoir  éié 
coupés  peuvent  se  régénérer  {g). 

Chez  les  Gastéropodes  pulrnooés 
terrestres  qui  sont  pourvus  d'an  oper- 
cule (h),  et  chez  les  espèces  aquati- 
ques, il  n'y  a  qu'une  seule  paire  de 
tentacules  (i),  et  ces  appendices  ne 
sont  en  général  ni  rétractiles  ni  poor- 
vus  d'une  papille  terminale,  mais  le 
nerf  qui  s'y  rend  présente  parfois  un 
ganglion  subtermiual  dont  partent 
beaucoup  de  ramuscules,  ainsi  qoe 
M.  Blanchard  l'a  constaté  chez  les 
Eolidiens  du  genre  Janus  (j). 

Chez  les  Physes,  les  Planorbes  et  les 
Lymnées^  il  existe   sur   une  partie 


(a)  Voyei,t.  III,  p.  146. 

(6)  Ouxier,  Mém.  tur  la  Limace  et  le  Colimaçon^  p.  i&  {Ann.  iu  Mém.^  t.  VII). 

(c)  Swammerdam  a  figuré  ces  deux  nerfs,  mais  il  a  pris  l'un  d'eux  pour  an  mascle  rélndear, 
Biblia  nature,  pi.  6,  fig.  2. 

(d)  Moquin-Tandon,  Op.  cU.t  pi.  1,  fifr.  10. 

(e)  Leydifr.  Traité  d' HtMtologie,  p.  289. 

'—  Fleiiiniinc  Unteriuehungen  ûber  Sinnuepithelien  der  Kolhuken  {Arch,  f.  mikrotk,  ÂMt., 
1870,1.  VI.  p.  439,  pi    25). 

if)  Gaspard,  Mém.  physiol.tur  le  Colimaçon  {Journal  de  Magendie,  ISSS,  1. 11,  p.  340). 

(g)  Voyex,  l.  VIII,  p.  303. 

(h)  Par  exemple  \&  Cyclotlomet;  voyez  Uoquin-Tandon  Op.  cit.,  pi.  37.  îtg,  3.  4,  ele. 

(t)  exemples  :  les  Planorbes  ;  voycx  V Atlas  du  régne  Animal,  HoLLUeQUia,  pi.  26,  fig.  4*. 

(j)  Blanchanl.  Rech.  sur  l'organis,  des  Mollusques  gastéropodes  de  V  ordre  des  Opisto^ramckei 
{Ann.  dessciences  nat.^  1819,  9«  série.  U  XI,  p.  79,  pi  4.  fif.  1). 
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d'une  manière  aclive  pour  Texercice  du  toucher  (l).  Enfin,  les 
prolongements  cutanés,  qui  garnissent  le  pourtour  du  manteau 
chez  quelques  Gastéropodes ,  et  chez  beaucoup  d'Acéphales, 
servent  probablement  à  ces  Animaux  pour  les  avertir  de  la 
présence  de  corps  solides  dans  Teau  d'alentour  (2).  Mais  je  ne 
connais  aucune  observation  précise  au  sujet  des  fonctions  ou 
de  la  structure  intime  de  ces  appendices  (3). 

§  10.  —  Chez  la  plupart  des  Annélidos  le  système  cutané 
fournit  aussi  des  appendices  coniques  ou  filiformes  qui  parais- 
sent être  des  organes  tactiles;  on  les  désigne  sous  le  nom  de 
cirrhes,  de  tentacules  et  à' antennes ^  suivant  qu'ils  s'insè- 
rent à  la  base  des  pieds,  sur  les  côtés  du  segment  qui  porte  la 
tête  ou  sur  le  front  (û). 

Chez  les  Animaux  articulés  il  n'en  est  pas  de  même;  le  sens 
du  toucher  s'exerce  principalement  à  l'aide  de  poils  tacliles,  c'est- 
à-dire  de  poils  mobiles  dont  la  base  repose  sur  le  boulon  ler- 


Annclidet. 


Animaux 
■rticulw. 


très -limitée  des  tentacules  une  gout- 
tière ou  un  espace  blanchâtre  où  le 
nerf  de  ces  appendices  se  ramIGe  beau- 
coup et  se  termine  dans  des  tubercu- 
les, mais  on  ne  sait  rien  au  sujet 
des  fonctions  de  ces  parties. 

M.  Leuckart  a  observé  aussi  des  élé- 
ments cellulaires  dans  le  nerf  tentacu- 
laire  des  Fi  rôles  (a). 

Le  grand  voile  cutanë  qui  s'é- 
Icnd  au  devant  de  la  région  frontale 
chi-z  les  Théthys(6)  et  qui  est  pourvu 
d'une  multitude  de  petits  ganglions 
accessoires  (c),  présente  aussi  dans  le 


mode  de  terminaison  des  branches 
nerveuses  des  particularités  du  même 
ordre  (d). 

(1)  Ainsi,  lors  def»  approches  sexuel- 
les, on  voit  les  Colimaçons  exercer  des 
attouchements  avec  la  bouche  (e). 

(2)  Voyez  tome  II,  p.  4'i. 

(.'5)  La  conformation  extérieure  de 
ces  appendices  chez  divers  Àcéphulos 
a  été  très-bien  représentée  par 
M.  Deshayes  (/"). 

{il)  La  conlormalion  de  ces  appen- 
dices a  été  étudiée  et  figurée  avec 
beaucoup  de  soin  par  Savigny  et  par 


(a)  Leucliart.  ZoologUche  Untertuehungent  t.  Il,  p.  25. 

(b)  Ljicaze-Duibiers,  Système  nerveux  de*  Gastéropodti  [Areh.  de  %ool.  expériment.,  1872, 
1. 1.  p.  456,  pi.  18,  ùg.  8  ;  pi.  14,  fig.  1. 

{€}  Voyex  l.  XI.  p.  223. 

{d)  Ljicaztf-Duthieri,  Multiplie,  et  terminaison  des  nerfs  dans  les  Mollusques  (Comptes  rendus 
de  VAead.  des  sciences,  1865,  t.  LXI.  p  906). 

(e)  Moquin-Tandon,  Op.  cit,,  t.  I   p.  121. 

if)  P«r  exemple  clies  les  Avicules;  voyei  De»iiaye8,  Exploration  scientifique  de  l'Algérie  ; 
MOLLUSQUSS,  pi.  89.  fi|r.  5. 

—  Les  Limes,  Op.  cit.,  pi.  142,  fig.  i  et  3. 
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nnna)  d'un  nerf  aeositif  (1)^  el^  en  général,  les  parties  qui  por- 
tent ces  poils  sont  disposées  de  façon  à  permettre  les  attoucb^ 
ments  variés  qui  caractérisent  l'action  de  palper.  Le  plus  ordi- 
nairement, ces  organes  de  toucher  sont  des  dépendances  de 
Tappareil  buccal  et  sont  formés  par  la  portion  terminale  des 
appendices  dont  Tarlicle  basilaire   remplit  les  fonctions  de 
mâchoire  ;  on  les  dé»gne  sous  les  noms  de  palpes  mandibulaires, 
de  palpes  maxillaires  et  de  palpes  labiaux  suivant  les  appendices 
auxquels  ils  appartiennent.    Nous  avons  déjà  eu  Toccasion 
d'examiner  la  conformation  générale  de  ces  instruments  (2),  et 
ici  je  me  bornerai  à  ajouter  que  lorsqu'ils  sont  le  mieux  orga- 
nisés pour  tater  les  objets  dont  l'Animal  va  se  repailre,  ils  se 
terminent  par  un  arlicle  tronqué  au  bout»  et  sur  la  surface  ainsi 
disposée,  la  peau,  au  lieu  d'être  recouverte  comme  d'ordinaire 
par  une  lame  épidermique  rigide*  est  plus  ou  moins  molle  (3). 
Chez  divers  Insectes  suceurs,  les  Mouches  par  exemple,  la 
portion  terminale  et  élargie  de  la  trompe  (4)  est  un  organe 
explorateur  dont  la  slruclure  est  particulièrement  bien  appro- 
priée à  Texercice  du  toucher.  Parfois  les  antennes  sont  enn 
ployées  d'une  manière  analogue  (5),  et  l'on  trouve  chez  quelques 

la  plupart  des  zoologistes  qui  ont  éta-  œmis;  puis  chez  beaucoop  d'auues 

dié  plus  récemmeot  les  Annélides  (a).  aoimaax  articulés (6). 

(1)  M.  Leydig  a  fait  très-bien  con-         (2)  Voyez  tome  V,  p.  5ii« 
naître  les  relations  des  poils  tactiles         (3)  Récemment  M.  Grimm  a  publié 

avec  les  bulbes  terminaux  des  nerfs  nn  travail*  spécial  sur  la  structure  (k 

sous-cutanés,  d'abord  chez  les  Crnsta-  ces  appendices  (c). 
ces  brancbiopodes  et  chez  les  larves         (/i)  Voyez  tome  V,  p*  538. 
d'un  insecte  diplère  de  la  famille  des         (5)  M.  Jobert  a  fait  récemment  aie 

Tipuliens  appelé  la  Corethra  plumi-  élude  spéciale  de  la  trompe  des  Di- 

(a)  Savicny,  SyêUnu  dta  Annélide*  (dans  le  grand  ouvrage  sur  l'Egypte,  IHtt,  iMl.,  t.  I). 

—  Audouin  et  Milne  Edwards,  AnniUdu  étt  CÙU9  à*  te  FrùHUiê  {àMU  é€9  •CilCft  9H., 


I83i.  etc.). 

—  Qualrefages,  Claparède  et  autres. 

{h)  Leydi),',  Vtber  Arltiemia  salina  um2  Branchipus  sUgnalis  (Z«ttteAr. /ftr  «ùfeiMcè.  I«4L, 
4851 ,  t.  lil,  p.  291 .  pi.  7).  —  Aiuii.  und  Uutolog.  iàbtr  eu  Larw  Mm  CoraOn  ptauûconiis  {Oh 
cit.,  l.  m,  p.  440,  pi.  16.  Hg.  1  ;  Traité  d'hist.,  p.  «89.  flg.  115).—  Mmr  Amat,  der  Insekm 
{Arch.  fur  Anat.  und  Physiol.,  1850,  p.  15*%  pi.  4,  fig.  35  et  36).  —  ikktr  Gêmeks-  nai 
GeMrorgaru  der  hreb$é  wid  Insêktên  {Arch,  f,  Anat,,  1860,  p.  i65). 

(c,  Gnoim,  Zur  Anat.  der  FuhUr  der  Insekten  (Mémoire  de  l'Aetd.  de  8eU.-it-Péttnkmr$* 
1869). 
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SENSIBILITÉ. 

Insectes  des  petits  poils  disposés  ^  peu  près  de  même  que  \m 
poils  tactiles  dont  je  viens  de  parler;  mais  dans  la  plupart  des 
cas,  ces  appendices  céphaliques  paraissent  être  plus  propres  à 
être  impressionnés  par  les  trépidations  de  l'air,  et  à  jouer  le 
r^d'organes  auditifs,  qu'à  intervenir  d'une  manière  active  dans 
Texercice  du  sens  du  toucher  (1). 

Eoiin  les  pieds  servent  aussi  aux  mêmes  usage$,  non^^seu-» 
lement  chez  les  divers  Insectes,  mais  aussi  chei  les  Arachnides 
où  ceux  de  la  première  paire  sont  parfois  conformés  de  m«« 
nière  à  constituer  des  palpes  plutôt  que  des  leviers  ambula^ 
toires  (2). 

§  11. — Je  n'ai  que  peu  de  choses  à  dire  relativement  au  sens  zoophyii 
du  toucher  chez  les  Zoophytes.  La  manière  brusque  dont  h 
plupart  de  ces  animaux  se  contractent  lorsque  leurs  parties 
molles  sont  excitées  par  le  contact  d'un  corps  étranger  prouve 
qu'ils  jouissent  d'une  grande  sensibilité  et  il  est  faoile  de  voir 
que  cette  faculté  est  particulièrement  développée  dans  les  ten* 
tacules  circumbuecaux  (3).  Il  est  probable  que  les  cirrhes  et 

ptères  considérée  comme  organe  du  pendiculaires  des  Insectes  sont  garnis, 

touclier  (a).  je  renverrai  aux  traités  d'entomologie 

(1)  Ainsi,  cliez  les  Fourmis,  les  an-  et  publications  cités  ci-dessous  (cj. 
tenues  sont  non-seulement  d'une  (3)  Ainsi,  les  Actinies,  les  Madré- 
grande  sensibilité,  mais  ces  insecte»  poraires  et  les  Sertulariens  déploient 
»*en  servent  pour  conimuniquer  leurs  tentacules  circumbuecaux  lors- 
entre  eux.  lluber  fils  a  fait  des  obser-  que  Tea  i  d'alentour  est  calme  et 
Tations  très-intéressantes  sur  les  usa-  qu'aucun  corps  solide  ne  vient  les 
ges  de  ces  organes  (6).  heurter;   mais,  au   moindre   contact 

(2)  i^our  plus  de  détails  sur  les  re-  d'un  objet  résistant,  ils  font  rentrer 
lations  des  filaments  terminaux  des  ces  appendices  et  se  contractent  avec 
nerfs  avec  les  poils  dont  les  organes  ap-  force.  Du  reste,   ces  phénomènes  se 

(a)  Joberl,  Op.  cit.,  p.  U1,  pi.  10,  fijr.  97  {Ann.  des  sciences  nat.,  1867,  t.  XVI). 

—  Lownc,  Anat.  and  Physiol.  of  the  BUm  Fly,  1869. 

(b)  P.  Huber,  Hech.  sur  les  mœurs  des  fourmis  indigènes,  1810,  p.  176. 

(c)  Hickus,  Onanew  Structure  in  ihe  untenne  of  Insectes  {Traus,  of  the  Linn.  Soc.,  1859, 
l.  X\I1,  p.  \il).  —  Further  Bemarks  on  the  Organs  found  in  the  Halteries  and  Wingt  of  In- 
secix  [loc.  cit.,  p.  141). 

—  <:i;ipar<:'.lc,  Sur  les  prétendus  organes  auditifs  des  antennes  chex  les  Coléoptères  lamelU" 
cornés  et  autres  Insectes  \,Ann.  des  sciences  nat.,  1858,  4^  série,  t.  X,  page  256,  pi.  21). 

—  Lamtoi.*,  Dos  GehOrorgan  des  Hirschkdfcrs  (Arch.  fur  mikrosk.  Ànat.t  1868,  l.  VI, 
p.  08,  pi.  G). 


/^36  FONCTIONS    DE    RELATION. 

autres  appendices  qui  garnissent  le  bord  de  rombrelle  natatoire 
des  Acalèphes,  et  qui  flottent  librement  dans  Teau  au  sein  de 
laquelle  ces  Zoophytes  vivent,  servent  à  avertir  ceux-ci  de  la 
présence  d'objets  résistants.  Mais  les  signes  de  sensibilité  qu'ils 
donnent  sont  obscurs,  et  l'on  n'aperçoit  dans  leur  structure 
rien  qui  puisse  nous  éclairer  sur  la  manière  dont  cette  faculté 
s'y  exerce  (1).  Enfin  je  rappellerai  que  chez  la  plupart  de  ces 
Animaux  inférieurs,  la  sensibilité  n'est  placée  sous  la  dépen- 
dance d'aucun  organe  spécial  et  persiste  dans  les  parties  sé- 
parées du  reste  de  l'individu  tant  que  ces  parties  continuent  à 
vivre. 

lient  à  la  préhension  des  aliments  la  surface  de  Peau  quand  la  mer  est 

bien  plus  qu*à  l^exercice d*un  toucher  parfaitement  calme,  mais  s^enfooceot 

actif.  profondément  et  disparaissent  dès  que 

(1)  La  plupart  des  Acalèphes  pa-  des  vagues  ou  même  de  petites  rides 

raissenl  être  très-sensibles  à  Tagita-  s'y  forment.  Sur  les  côtes  de  la  Sicile 

Uon  du  liquide  ambiant  ;  les  Hydro-  j'ai  eu  souvent  l'occasion  de  constater 

statiques,  par  exemple,  nagent  près  de  ce  fait 


CENT  SEPTIÈME  LEÇON 

Du  sens  du  goût. 

§  1.  —Nous  avons  vu  dans  la  dernière  leçon  que  la  langue  sont  do  goût, 
est  douée  d*une  sensibilité  tactile  exquise,  et  que  les  lèvres, 
ainsi  que  d'antres  parties  de  la  cavité  buccale,  possèdent  à  un 
haut  degré  la  même  propriété  physiologique.  Chacun  sait  aussi 
que  certains  corps  appliqués  sur  ces  parties  provoquent  seule- 
ment des  sensations  de  Tordre  de  celles  qu'ils  feraient  naître  s'ils 
étaient  mis  en  contact  avec  la  peau,  tandis  que  d'autres  sub- 
stances y  déterminent  des  impressions  très-différentes  de  celles 
produites  par  leur  action  sur  les  organes  tactiles,  impressions 
dont  résulte  la  sensation  d'uuesaveur.  Les  premiers  sont  appelés 
corps  insipides^  les  seconds  sont  des  corps  sapides^  et  la  faculté 
de  sentir  les  saveurs,  faculté  qui  appartient  en  propre  à  cer- 
tains nerfs  spéciaux,  constitue  le  sens  du  goût. 

La  sapidité  est  en  général  une  propriété  organoleptique  propre  corps  Mpides. 
aux  corps  dont  la  présence  dans  la  bouche  met  en  action  le  sens 
du  goût  ;  mais  les  sensations  déterminées  de  la  sorte  peuvent 
être  aussi  la  conséquence  des  changements  produits  dans  la 
constitution  chimique  de  la  salive  ou  des  autres  matières  en 
contact  avec  la  surface  gustative  et  donnant  naissance  à  des 
matières  sapides  (1). 

Il  est  aussi  à  noter  que  très-souvent  on  confond  avec  les 

(1)  M.  Cheyreul,  en  appelant  l'at-  ei  qui  n^appartient  pas  à  ces  substances 

tention  des  physiologistes  sur  les  phé-  mais  à  l'ammoniaque  dont  elles  déler- 

nomènes  de  cet  ordre,  cite  comme  minent  le  dégagement  en  agissant  sur 

exemple  la  saveur  dite  urinease  qui  les  sels  ammoniacaux  contenus  dans 

se  déyeloppe  quand  des  bases  alcalines  la  salive  {a), 
fixes  sont  introduites  dans  la  bouche, 

(a)  Ghcrreul,  De9  différentes  manières  dotU  Us  corpt  agisient  tur  Vorgane  iu  goût  {Joum. 
dêpkgtiol.  ieMagmdie,  18i4,  t.  IV.  p.  131). 
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impressions  giistafives  celles  qui  rësuUent  de  Todenr  «les 
corps  placés  dans  la  bouche  et  qui  cessent  de  se  mêler  aux 
saveurs  lorsque  le  passage  de  l'air  est  interrompu  entre  colle 
cavité  el  les  fosses  nasales  (i). 

La  sapidité  des  corps  est  subordonnée  à  leur  état  de  division. 
Peu  de  subslances  solides  et  insolubles  dans  les  liquides  qu'elles 
rencontrent  dans  la  cavité  buccale  possèdent  celle  propriélé 
organoleptique,  et  il  en  est  qui,  tout  en  étant  peu  sapides  dans 
les  circonstances  ordinaires,  acquièrent  une  saveur  intense  dès 
qu'elles  ont  été  mêlées  à  un  liquide  susceptible  de  les  dissoudre. 

Les  substances  sapides  ne  sont  pas  les  seuls  agents  aptes  à 
produire  sur  les  organes  du  goût  les  impressions  dont  résulte 
la  sensation  des  saveurs.  Lorsque  les  parties  douées  de  celle 
sensibilité  spéciale  sont  excitées  par  d'autres  agents,  rélectricilé 
par  exemple,  il  en  résulte  une  sensation  du  même  ordre  (2).  Par 
conséquent  le  caractère  particulier  de  ces  sensations  semble 
dépendre  des  propriétés  physiologiques  des  nerfs  guslatifs 
plutôt  que  de  la  nature  des  corps  sapides. 


(1)  Le  chimiste  émineDt  que  je 
viens  de  citer  a  beaucoup  insisté 
sur  cette  circonstance,  et  ii  a  fait  voir 
qu'en  laissant  de  côté  les  substances 
caustiques  qui  altèrent  les  organes,  les 
corps  envisagés  sous  le  rapport  des 
sensations  qu'ils  excitent  en  nous 
lorsqu'on  les  met  dans  la  bouche, 
doivent  être  rangés  en  quatre  classes, 
savoir  :  i<>  les  corps  qui  n'agissent  que 
sur  le  tact  de  la  langue  (exemple  :  le 
cristal  de  roche)  ;  'i°  les  corps  qui 
agissent  à  la  fois  sur  le  tact  de  la  langue 
et  sur  l'odorat  (exemple  :  Tétain)  ; 
3°  les  corps  qui  agissent  sur  le  tact  de 
la  langue  el  sur  le  goût  (exemple  :  le 
sucre  candi  et  le  chlorure  de  sodium 


pur)  ;  U°  les  corps  qui  agissent  à  la  fois 
sur  le  tact  de  la  langue,  sur  le  goût  et 
sur  l'odorat  ;  exemple  :  les  huile 
essentielles  (a). 

Des  expérien\:es  faites  par  Vernière 
tendent  à  établir  aussi  que  beaucoop 
d'impressions  réputées  sapides  soot 
uniquement  tactiles,  par  exemple  :  les 
sensations  d'âcreté  et  d'astringence  [b]. 

(2)  Plusieurs  années  avant  que  Gal- 
vani  eût  étudié  les  phénomènes  élec- 
triques entrevus  précédemment  par 
Swammerdam,  Sulzer  avait  remarqaé 
qu'en  appliquant  sur  la  langue  une 
pièce  d'argent  et  un  morceau  de  plombO 
éprouvait  une  sensation  particulière  dès 
que  les  deux  métaux  se  toocbaient  (c) 


1 


(a)  Chevreul,  Op,cit.  (Joum.  de  Magendie,  t.  IV,  p.  127). 

(b)  Vernière,  Sur  le  sens  du  goût  {Jaum.  des  progrèi  det  acUneeê  m^.,  i8i1,  t.  IV,  p.  US)- 

(c)  Suiier,  fiouvtlU  théorie  dujàaisir,  1767. 
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On  a  observé  même  que  certains  corps  sapides  changent  de 
^oût  suivant  les  parties  de  Tappareil  gustatif  sur  lesquelles  ils 
sont  appliqués  ;  plusieurs  sels  produisent  des  impressions  très- 
îîfFérentes  lorsqu'ils  touchent  la  partie  antérieure  de  la  langue 
seulement  et  qu'ils  arrivent  ensuite  dans  l'arrière-bouche  (i). 

Les  saveurs,  comme  chacun  le  sait,  peuvent  être  agréables  ou 
desagréables  ;  mais  celte  différence  dans  leur  mode  d'action 
dépend  de  l'état  de  l'organisme  plus  que  de  la  nature  de  l'im- 
pression produite.  Les  substances  dont  la  saveur  plaît  a  certains 
Animaux  sont  repoussées  par  d'autres,  lors  même  que  l'odorat 
n'intervient  pas  dans  ce  choix.  Des  différences  analogues  dans 
les  goûts  s'observent  chez  les  divers  individus  d'une  même 
espèce,  et  à  cet  égard  on  voit  souvent  des  changements  consi- 
rables  se  manifester  chez  le  même  individu  à  mesure  qu'il 
avance  en  âge,  et  l'habitude  entre  pour  beaucoup  dans  ce  genre 
d'appréciation  (2);  enfin  l'état  des  voies  digestives  exerce  une  in- 
fluence encore  plus  grande  sur  les  impressions  qu'une  même 
substance  peut  produire  sur  la  sensibilité  gustative;  les  malades 
prennent  souvent  en  dégoût  les  aliments  qu'ils  aimaient  le  plus 
quand  ils  étaient  dans  leur  état  normal,  et  les  antipathies  nées 
de  la  sorte  persistent  parfois  pendant  très-longtemps  après  le 
retour  à  la  santé.  Les  faits  de  cet  ordre  sont  trop  vulgaires  pour 
qu'il  me  paraisse  nécessaire  de  m'y  arrêter  ici  (3),  mais  j'ai 


(i)  Difers  faits  de  cet  ordre  ont  été 
constatés  expérimenialementpar  Hom 
ainsi  que  par  J.Guyot  et  Admyrault  (a). 

(2)  Chez  les  Animaux  aussi'  bien 
que  cliez  l'Homme,  Phabitude  exerce 
une  influence  très-grande  sur  les  im- 
pressions agréables  ou  désagréables  pro- 


duites par  un  alim^ni.  P.  Cu?i(*r  dte  à 
ce  sujet  des  faits  lrè»-remarqoables  ob- 
servés chez  les  Phoques,  qui  parfois 
se  laissent  mourir  de  faim  plutôt  que 
de  manger  des  poissons  différents  de 
ceux  qu'on  leur  donnait  d'ordinaire  (6). 
(3)  Pour  plus  de  détails  sur  les 


(a)  Hom,  Ueberden  Geschmacksinn  des  Menschen.  Heidelberg,  1825. 
—  Admyrault,  Mém.  sur  le  siège  du  sens  du  goût,  1830. 

—'  J.  Guyoï.  Nouvelles  expérienees  êur  U  uni  du  goût  {Areh.  gin.  de  mid.y  1887,  S«  aérie, 
t.  Xlll,  p.  51). 

(b)  F.  Covier,  Observ.  sur  Us  facultés  det  Phoquéê  (Âm.  eu  Muêéusn,  48ii ,  t.  XVn,  p. 
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dû  les  rappeler  pour  montrer  que  l'impression  gustative  dépend 
de  rétat  physiologique  de  Têtre  qui  sent,  non  moins  que  des 
propriétés  organoleptiques  du  corps  excitateur. 
§  2.  —  L'existence  du  sens  du  goût  est  facile  à  constater 
seûlbiiité  chez  beaucoup  d'Animaux,  maisc'est  sur  nous-même  seulement 
que  nous  pouvons  bien  étudier  cetle  faculté,  car  dans  la  plupart 
des  cas  nous  n'avons  aucun  moyen  de  juger  des  impressions 
produites  par  les  saveurs  sur  les  Animaux,  à  moins  que  ces 
impressions  ne  soient  d'une  intensité  exceptionnelle. 

Chez  l'Homme  la  sensibilité  gustative  a  pour  siège  principal 
la  portion  de  la  membrane  muqueuse  buccale  qui  revêt  la  langue 
et  le  pharynx.  Des  expériences  dans  lesquelles  l'action  du  corps 
sapide  a  été  circonscrite  dans  des  limites  très-étroites  montrent 
que  la  surface  interne  des  lèvres,  tout  en  possédant  une  sensi- 
bilité tactile  exquise,  n*est  pas  impressionnable  par  les  saveurs; 
que  les  gencives  et  la  plus  grande  partie  du  palais  sont  dans  le 
même  cas,  mais  qu'il  en  est  tout  autrement  pour  la  portion 
antérieure  du  plancher  de  la  bouche,  la  langue,  le  voile  du  palais 
et  le  pharynx  (t).  On  a  constaté  aussi  que  sur  les  côtés  de  la  langue 


idfosyncrasies  de  ce  genre,  je  ren- 
verrai aux  ouvrages  de  médecine  et 
aux  traités  spéciaux  de  ptiysiologie 
humaine. 

(1)  On  sait  depuis  longtemps  que 
le  sens  du  goût  peut  exister  chez  des 
personnes  dépourvues  de  langue  (a)  et 
Ton  attribue  communément  au  palais 
un  rôle  important  dans  l'exercice  de  la 
gustation  ;  mais  Topinion  vulgaire  à  cet 
égard  est  très-exagérée,  ainsi  que  Pont 
constaté  divers  expérimentateurs. 
Afin  de  bien  circonscrire  Faction  des 
corps  sapides  employés  pour  Texplo- 
ration  des  surfaces  douées  du   sens 


du  goût,  Verniëre  fit  usage  d*one  pe- 
tite éponge  attachée  à  rextrémité 
d^une  mince  tige  de  baleine  et  imbibée 
de  la  matière  choisie  comme  réactif. 
Il  conclut  de  .ses  expériences  que  la 
membrane  muqueuse  qui  revêt  la 
portion  osseuse  de  la  voûte  palatine, 
les  gencives,  les  joues,  les  lèvres,  la 
région  moyenne  et  dorsale  de  la  langue, 
n^estr  pas  impressionnable  par  les  sa- 
veurs, tandis  qu^au  contraire  la  sensi- 
bilité gustaUve  existe  dans  la  portion 
de  cette  membrane  qui  recouvre  les 
glandes  sublinguales,  le  dessons,  la 
pointe,  les  bords  et  la  base  de  la  langue, 


(a)  De  Jufsieu,  Sur  la  manière  dont  une  filU  tant  langue  s'acquitte  des  fonetitme  qui  dé- 
pendent de  cet  organe  [Mém.  de  l'Acad.  de»  icieneet,  1718,  p.  6). 
—  Roland  de  Bellebat,  Agloseotomographie,  1667. 
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le  sens  du  goût  est  plus  développé  que  partout  ailleurs,  mais 
que  le  degré  relatif  d'impressionnabililé  des  diverses  parties  de 
l'appareil  gustatif  varie  suivant  la  nature  des  corps  sapides 
employés.  Ainsi  les  matières  sucrées  produisent  plus  d'effet 
sur  la  partie  anlérièure  et  inférieure  de  la  langue  et  sur  les 
piliers  du  voile  du  palais  que  sur  la  muqueuse  de  Farrière- 
bouche,  tandis  que  la  gomme-gutte  n'agit  que  peu  avant  d'être 
arrivée  dans  le  pharynx  (1). 

La  langue  de  l'Homme  et  des  autres  Mammifères  est,  comme 
nous  l'avons  vu  précédemment,  un  organe  essentiellement  mus- 
culaire (2)  et  la  membrane  mu(|ueuse  qui  la  recouvre  est 
garnie  d'une  multitude  de  papilles  dont  les  formes  sont  très- 
variées  (3).  Lors(jue  ces  appendices  sont  revêtus  d'une  couche 
épidermique  épaisse  et  rigide,  de  façon  à  constituer  des 
odontoïdes  (/i),  ils  ne  sont  que  peu  sensibles  et  ne  remplissent 
que  des  fonctions  mécaniques,  mais  les  papilles  molles  et  surtout 


les  deax  faces  du  voile  du  palais,  les 
piliers,  les  amygdales  et  le  pharynx  (a). 
Dans  d'antres  expériences  analogues 
laites  par  J.  Guyol  et  Admyraait,  la 
partie  antérieure  de  la  langue  fut  isolée 
en  rengageant  dans  un  sac  mince  et 
flexible,  mais  imperméable,  et  alors 
Fexistence  de  la  sensibilité  gustative 
ne  put  être  constatée  que  dans  cet 
organe  et  sur  une  petite  surface  du 
▼oiledu  palais  située  vers  le  milieu  de 
la  face  antérieure  de  cette  cloison  mo- 
bile (6).  Longet  est  arrivé  à  des  résul- 
tats un  peu  dilTérents  en  opérant  sur 
lui-même  et  dans  d'autres  expériences 
faites  sur  des  Chiens,  des  Lapins  et 
des  Moutons,  la  coloquinte  n*a  pro- 
duit d'effet  appréciable  que  lorsqu'il 


la  mettait  en  contact  avec  la  langue  ou 
l'arrière- bouche  (c). 

(1)  Les  différences  de  ce  genre  qui 
ont  été  signalées  par  quelques  physio- 
logistes dépendent  en  partie  des  im- 
pressions olfactives  produites  par  la 
voie  des  arrii^re-narines  ;  mais  dans 
d'autres  cas  elles  ne  peuvent  être  ex- 
pliquées de  la  sorte,  car  elles  ont  été 
souvent  observées  quand  les  sub- 
stances employées  étaient  inodores. 
Ainsi  divers  sels  minéraux  ont  des 
saveurs  différentes  lorsqu'ils  agissent 
d'une  part  sur  la  pointe  de  la  langue, 
d'autre  part  sur  le  pharynx  {d}. 

(2)  Voyez  tome  Vf,  p,  83  et  suiv. 

(3)  Voyez  tome  VI,  p.  103. 
(U)  Voyez  tome  VI,  p.  iOlx. 


(a)  Vernicre,  ^ur  le  sens  du  goût  {Journ.  des  progrès,  1827,  t.  lll,  p.  208  ;  l.  IV,  p.  2i0). 

(b)  Admyrault,  Mim.  sur  le  siège  du  goiit  che%  l'Homme. 
—  J.  Guyot,  Op.  cit.  (Arch.  gin.  de  médecine,  1837). 

(c)  l.<in$;et.  Traité  de  physiologie^  t.  III,  p.  57. 

\d)  Horn,  Ueber  den  Geschmacksinn  des  Henschent  1823. 


aw 


FONCTIOffS    DE    RELATION. 


les  papilles  caliciformes  et  fongiformes  sont  au  contraire  d'une 
sensibilité  exquise  et  jouent  un  rôle  important  dans  la  gustation. 
Quatre  paires  de  nerfs  crâniens  fournissent  des  bmnehes  à  la 
lanfrue.  Ce  sont  :  1**  les  nerfs  linguaux  constitués  par  la  réunion 
de  fibres  venant  en  partie  du  trijumeau,  eh  partie  de  la  corde 
du  tympan  (l)  -^^  les  nerfs  glosso-pharyngiens  (2);  SMesncrfe 
hypoglosses  (3),  el  ft'^les  nerfs faciau\(S).Cesderniers, ainsi  que 
les  nerfs  hypoglosses,  se  distribuent  aux  muscles  seulcnîcnt  et  ne 
jouent  aucun  rôle  direct  dans  la  gustation.  C'est  aux  nerfs  lin- 
guaux et  aux  nerfs  glosso-pharj^ngiens  que  la  langue  et  les 
autres  parties  de  l'appareil  du  goût  doivent  la  sensibilité  spé- 
ciale ainsi  que  la  sensibilité  tactile  dont  elles  jouissent  (5). 
g««tatifc.      §  S.  En  effet  la  section  du  nerf  lingual  détruit  à  la  fois  la  scn- 


(i)  Le  nerf  lingual,  ou  nerf  petit 
hypoglosse^  est  conslilu(5  principale- 
ment par  Pline  îles  detixfïî  visions  ter* 
minales  de  la  branche  maxillaire  infé- 
lienre  4n  liijfisMum  {a).  De  mAme 
que  le  nerf  dentaire  inf^leiir,  coa- 
stitifé  par  l'autre  cNviMoti  terminale  du 
roaxittaire  iali^Tieiir,  il  ^kscend  ée  la 
bise  du  crâne,  entre  les  masdes 
péryf  oîdtfiis  et  à  Irès-peo  de  dislanoe 
de  SOI  fwint  d'origine.  li  «'unit  h  ia 
corde  4u  l^'mfMin  (6)  éont  les  tUarei 
constiiutJvei»  se  mêlent  aux  siennes  4e 
la  maftière  âa  plus  «minae.  Parvei« 
entre  la  brancbe  de  la  màcboire  et  la 
nraqaeosefiiarvvgienne,  il  se  recourbe 
en  avant,  et  après  avoir  fourni  aux 
parties  voisines  divers  ramuscules, 
il  se  divit-e  en  un  grand  nomlire  de 
branches  qui  s^ngagent  dans  V& 
paisseur  de  la  langue  et  qui  vont 
pour    la   plupart  se  lerminer    dans 


la  membrane  muqueuse  de  cet  or- 
gane. 

L'on  &^  filets  fournis  par  le  aerf  fiv- 
gual  s'anastomose  avec  le  nerf  de  U 
l^*'  paire  on  nerf  grawi  hypoglone,  el 
oootriboe  profoabienieit  à  doiuMr  â 
celai-d  ses  fmipnétés  apéciaieib 
D*autpes  filets  se  rendeat  au  ganglîon 
80iis-ma!(iliaire  {c)  «t,  ^ar  fiateroié 
diaire  4e  œl  organe,  se  relient  an 
fl^iaf^des  «c«S'Waiilaires;ooinv»eiio«i 
I Vivons  vu  précédemment  elles  e«er- 
cent  fior  les  Ibnctions  de.  cet  orgaae 
«ne  influence  remarquaWe  (d). 

(2)  Voyez  d-deseus,  page  2tô. 

(3)  Vvyez  d-dessns,  page  2&&. 

{Il)  Voyez  d-dessHS,  page  242. 

(5)  Les  anciens  physidogisies  attri- 
buaient la  sensHNiité  ^nstaiive  an  nerf 
lingual  seulement,  et  cette  opinion  i 
été  partagée  par  des  expérimensateon 
modernes  (e). 


(a)  Voyez  ci-dp8FU«,  pajçe24l, 

(b)  Voyez  ci-dessus,  p;»ge  243. 

(c)  Voycici-dessu»,  pape  341. 

(d)  Voyez  tonio  VI^  page  250. 

{e)  Magendie,  Leçons  mr  le  syêtème  nerveux,  t.  11,  p.  395. 
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sibilité  tactileetia  sensibilité  gustative  dans  la  |H)rtion  antérieure 
de  la  langue  du  côté  sur  lequel  Topération  a  été  pratîquée{l  ),  tout 
en  laissant  ces  deux  sens  intacts^  non-seuleinent  du  côté  opposé, 
Dfiais  aussi  à  la  base  de  la  langue  et  dans  les  parties  adjacentes 
de  rarrière-bouche.  La  section  du  nerf  glosso- pharyngien  pro- 
duit le  inênte  effet  dans  la  portion  profonde  de  la  cavité  buccale, 
mais  n'a  pas  d'iniluenoe  sur  les  fonctions  de  la  portion  anté- 
rieure de  la  langue  (2).  Ces  deux  nerfs  sont  par  conséquent 


(i)  La  perte  de  la  sensibilité  gnsta- 
ti<N!  dans  la  partie  antérieure  de  la 
langue,  à  la  suite  de  la  sectioa  du  nerf 
lingual,  a  été  mise  en  évidence  parles 
expériences  de  MM.  Biffi  et  Morganti, 
awai  f«e  par  celles  de  plusieurs 
autres  physiologistes.  Elle  a  pu  être 
particulièrement  bien  constatée  cbez 
ritamne  par  M.  InzanI  à  la  suite 
d^ooe  qpéralion  chirurgicale  pratiquée 
dans  Pespoir  de  faire  cesser  des  dou- 
leurs néTralgiqnes  (a). 

t2}  Panizsa  a  constaté  expérimen  la- 
lement  que  la  section  des  nerfs  glosso- 
pharyngiens  entraîne  la  perte  du  goût 
4ms  les  parties  de  la  membrane  mu- 
queuse buccale  auxquelles  leurs  filets  se 
distribuent,  mais  il  crut  à  tort  que  la 
sensibilité  i^ustative  appartenait  exclu- 
sivemem  à  ces  nerfs  (6).  Kn  effet  les 
résultais  obtenus  par  ce  physiologiste 
ne  s'accordèrent  pas  avec  les  observa- 
tions de  quelques  autres  expérimenta- 


teurs, et  !1  est  aujourd'hui  bien 
démontré  que  les  saveurs  peuvent 
être  perçues  après  que  les  nerfeglosso- 
pharyngiens  ont  été  détruits  (c). 
En  ce  qui  est  relatif  \  la  p<»$sessi<Mi 
de  la  »Dsibilité  gustative  par  les 
glosso-pharyngiens,  les  conclusions  de 
Panizza  ont  été  confirmées  non-seule- 
ment par  les  eipénences  fahes  avec 
beaucoup  de  soin  par  divers  au- 
teurs ((/),  mais  aussi  par  des  faits  pa- 
thologiques très-significstifs  constatés 
chez  rHoDuae. 

Ainsi  que  Longet  le  fait  remarquer, 
fl  est  fort  probable  que  dans  quelques- 
unes  des  expéiiences  oà  k  sens  4u 
goût  n'a  pas  été  altéré  par  Topération 
qui  avait  pour  objet  la  section  dos 
nerfs  glosso-pharyngiens,  ces  organes 
n'avaient  pas  été  divisés^  et  que  Ton 
avait  coupé  seulement  les  rameaux 
I)haryngicns  du  nerf  spinal  (e).  11  est 
également  à  noter  que  les  pliénomènes 


(a)  Biffi  otlflorganti,  Sul  nervi  délia  Ungua,  ricerekt  onat.  fleiol.  (AnnaUutrivemUidimed., 
ISM,  t.  CXIX). 

—  Insani  et  Lussana,  Sulnervi  delgusto  {Ann.  univ.,  iSGi,  t.  CLXXXI,  p.  S82). 
{b)  Panizza,  Ricerche  sperimeiitaU  iopra  i  nervi.  Pavic.  1834. 

{e)  Alcock,  On  the  question  which  are  the  nerves  of  latte  {Dublin  Journal  ofmed.  icieneet^ 
1836,  no  29). 

—  J.  Reid,  An  expérimental  investigation  into  the  functions  of  the  Sth  Pair  of  Nerves^  of  the 
glosso-pharyngious,  etc.,  {Edinburgh  med.  and  surg.  Journal,  1838,  t.  XLIX,  p.  129). 

—  MaRomlie,  Fonctions  du  systànl  nei'veuT,  l.  II,  p.  293  (18:;9). 
(rf)  Valenlin,  De  fonctionihut  nervorum  cerebralium,  1839,  p.  41, 

—  Morjraiili  et  liifli,  lac.  cU. 

—  Longet,  Traité  de  physiol.,  t,  III,  p.  505. 

—  UtiKiHiia,  Rer.h.  expérimentales  et  observations  pathologùiues  ntr  Us  nerfs  du  goût  {Arch. 
de  p/fV«to^,  1809,1.  Il,  p.  Si). 

{e)  Longet,  Traité  de  physiol.,  t.  III,  p.  504  (1869). 
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Tun  et  Taulre  des  nerfs  gustalifs,  et  les  différences  que  je  viens 
d'indiquer  dans  les  conséquences  de  leur  division  s'expliquent 
facilement  par  leur  mode  de  distribution,  car  les  Hlets  terminaux 
des  nerfs  linguaux  se  rendent  presque  lous  dans  la  membrane 
muqueuse  qui  revêt  les  deux  tiers  antérieurs  de  la  langue 
tandis  que  les  nerfs  glosso-pharyngiens  se  distribuent  à  la  base 
de  cet  organe  et  dans  la  tunique  muqueuse  de  l'arrière-bouche. 
Le  nerf  lingual  considéré  dans  son  ensemble  est  donc  tout 
à  la  fois  un  instrument  de  sensibilité  tactile  et  de  sensibilité 
gustative  ;  mais  la  division  du  travail  physiologique  est  en  réa- 
lité portée  beaucoup  plus  loin  que  ne  l'indiqueraient  les  faits  dont 
je  viens  de  parler.  Tout  tronc  nerveux,  comme  nous  l'avons  vu 
précédemment,  est  un  faisceau  de  fibres  indépendantes  les  unes 
des  autres  et  pouvant  être  similaires  ou  différentes  sous  le 
rapport  de  leurs  fonctions.  11  on  résulte  que  deux  propriétés 
appartenant  à  un  même  nerf  peuvent  être  aussi  complètement 
indépendantes  entre  elles,  et  que  la  perle  de  l'une  ne  doit  pas 
entraîner  nécessairement  Tabolition  de  l'autre.  Le  nerf  lingual 
nousoffre  un  exemple  de  cette  indépendance  fonctionnelle(l),car 
dans  certains  cas  In  sensibilité  tactile  a  été  complètement  perdue 
dans  la  partie  antérieure  de  la  langue,  bien  que  la  sensibilité 


attribués  par  quelques  physiologistes 
à  la  persistance  du  sens  du  goût  dans 
rarrière-bouclie  chez  des  Animaux 
dont  les  nerfs  glosso-pharyngiens 
avaient  été  coupiVs,  peuvent  être  ex- 
pliqués par  la  conservation  de  la  sen- 
sibilité tactile  seulement  ;  par  exemple 
les  mouvements  de  nausées  provoqués 
par  Papplication  de  substances  exci- 
tantes sur  la  muqueuse  de  celte  région, 


car  on  sait  que  des  mouvements  de  ce 
genre  sont  déterminés  par  la  tiUllatioD 
du  voile  du  palais  ou  du  pharynx  in- 
dépendamment de  toute  impression 
gustative. 

(!)  Di's  cas  de  ce  genre  observés 
chez  THomme  ont  été  depuis  long- 
temps enregistrés  par  plusieurs  au- 
teurs (a),  mais  n'avaient  pas  été  exami- 
nés avec  assez  d'attention  pour  per- 


(a)  Ronibertr.  AneslhesU  im  Ctbiete  des  Quinlus  (Miiller^s  Archiv,  1838,  p.  305). 

—  ^'ogt,  Ueber  die  Function  det  Nurvus  Jmgualic  und  glossopbaryngius  (llûUcr*s  Arcidtt  i8^, 
p.  72). 

—  Nubie,  In  Londonmed.  Gazette,  oct.  1834. 

—  Bcrard,  Fracture  du  crdne  par  armti  à  feu^  etc.  {Oa%,  méd.^  1840,  t.  vni,  p.  490). 

—  James,  Ubierv.  iur  la  parulytie  complète  de  la  ciuquième  paire.  ThèM,  1740,  n*  370. 
p.  10). 
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gustative  y  eût  persisté,  et  diverses  expériences  physiolo- 
giques éclairées  parranatomie  montrent  non-seulement  que  cela 
dépend  de  la  présence  de  deux  sortes  de  fibres  dans  le  nerf  lin- 
gual^mais  queces  fibres  proviennent  de  deux  sources  différentes. 
J'ai  rappelé  il  y  a  quelques  instants  que  le  nerf  lingual  est 
constitué  principalement  par  une  branche  du  rameau  maxillaire 
inférieur  du  trijumeau  et  par  la  corde  du  tympan.  Or,  ce  sont 
les  fibres  provenant  de  celle  dernière  source  qui  jouissent  de 
la  sensibilité  gustative,  et  les  fibres  fournies  par  le  trijumeau 
qui  possèdent  la  sensibilité  iactile.  On  s'en  est  assuré  en  analy- 
sant les  phénomènes  qui  résultent  de  la  division  du  nerf  au- 
dessous  du  point  de  jonction  de  ces  deux  sortes  de  fibres  et  de 
la  destruction  deTune  de  ses  racines,  l'autre  restant  intacte  (1). 
La  corde  du  tympan,  ainsi  que  je  l'ai  dit  précédemment,  est 
une  branche  du  nerf  facial  ou  nerf  de  la  septième  paire,  et  celui- 
ci,  comme  nous  le  verrons  bientôt,  préside  aux  mouvements  des 


mettre  aux  physiologistes  d^en  con- 
clure que  la  persistance  de  la  sensibilité 
gostatif  e  après  la  perte  de  la  sensibilité 
tactile  ne  dépendait  pas  seulement  de 
la  conservation  du  nerf  glosso-pharyn- 
gien  après  la  destruction  du  nerf 
lingual.  Un  malade  observé  par  le 
D*  Aienzi  et  par  M.  Lussana  a  fourni 
la  solution  de  cette  question.  Les  ex- 
périences récentes  faites  sur  les  Ani- 
maux par  plusieurs  physiologistes 
mettent  aussi  en  évidence  Tindépen- 
dence  de  ces  deux  genres  de  sensibilité 
dans  la  portion  de  la  langue  qui 
reçoit  les  branches  du  nerf  lingual  et 
qui  n'en  reçoit  pas  du  nerf  glosso- 
pharyngien. 

(1)  Bellhigieri  remarqua,  il  y  a  plus 
d^un  demi-siècle,  que  la  corde  du 


tympan  exerce  une  influence  spéciale 
sur  le  sens  du  goût  (a),  mais  c'est  dans 
ces  dernières  années  seulement  que  le 
rôle  de  ce  nerf  dans  la  gustation  a  été 
biendémontré, d*alx>rd chez  l'Homme . 
puis  sur  le  Chien.  Un   des  faits  les 
plus  importants  à  ce  sujet  fut  fourni 
par  un  malade   dont  la  corde  du 
tympan  avait  été  coupée  accidentelle- 
ment, et  dont  la  langue  était  devenue 
insensible  aux  saveurs  dans  les  deux 
tiers  antérieurs  du  côté  lésé  sans  que 
la    sensibilité  tactile    y    fût  abolie. 
M.  Lussana,  en  divisant  le  même  nerf 
des  deux  côtés  sur  un  Chien  constata 
le  même  résultat  (6),  et  j'ajouterai  que 
M.  Claude  Bernard  a  observé  aussi  la 
perte  de  la  sensibilité  gustative  dans 
la  partie  antérieure  de  la  langue  à  la 


(a)  Bellinpieri,  De  nervis  facUi,  1818. 

[b)  Inunni  et  Lussana,  Obterv.  et  espér.  sur  le*  nerf*  du  goût  {Gax.  m^.,  4864,  p.  403). 
—  Lusstna,  Op.  cit.  {Arch,  de  phyiiol.,  1869,  t.  Il,  p.  t8). 
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muscles  sous-cutanés  de  la  face,  mais  les  fibres  dont  se  com- 
pose le  tronc  du  nerf  facial  en  amont  du  point  de  départ  de  la 
corde  du  tympan  ne  proviennent  pas  toutes  de  la  même 
source.  Dans  Tintérieur  du  crâne  le  nerf  facial  naît  de  Tencé- 
phale  par  deux  racines  ;  une  racine  principale  qui  ne  présente 
pas  de  ganglion,  et  une  racine  accessoire  et  ganglifère  que  les 
analomisles  ont  appelées  nerf  intermédiaire  de  Wmberg;  il 
est  aussi  en  connexion  indirecte  avec  le  trifacial  au  moyen 
du  nerf  vidien  qui  vient  du  ganglion  sphéno-palatin  et  du  petit 
nerf  pétreux  superficiel  qui  vient  du  ganglion  otique  (1). 

On  devait  donc  se  demander  si  la  sensibilité  spéciale  de  la 
corde  du  tympan  appartient  à  des  fibres  Venant  des  racines  du 
nerf  facial,  notamment  du  nerf  intermédiaire  de  Wrisberg,  ou 
des  fibres  venant  du  nerf  trijumeau  par  Tintermédiaire,  soit 
du  ganglion  sphéno-palatin,  soit  du  ganglion  otique.  M.  Schiff 
leur  attribue  cette  dernière  origine  tandis  que  M.  Lussana  les 
considère  comme  provenant  du  nerf  intermédiaire.  Cette  der- 
nière opinion  me  paraît  devoir  prévaloir,  car  plusieurs  expéri- 
mentateurs ont  constaté  qu'après  Textirpation   du  ganglion 


suite  de  la  difision  du  nerf  facial  dans 
rintérleur  dn  crâne  (a). 

D'auure  part  M.  Schiff  a  vu  que  la 
section  des  fibres  du  trijumeau  qui 
vont  se  joindre  à  la  corde  du  tympan 
pour  constituer  le  nerf  lingual  n*en- 
traîne  pas  la  perte  de  la  sensibilité 
gustalive  dans  la  région  correspon- 
dante de  la  langue. 

La  corde  du  tympan,  ainsi  que  nous 
Pavons  vu  précédemment  (6)  remplit 
ussi  d'antres  fonctions;  elle  donne 
aux  glandes  salivairesdes  fibres  vaso- 
motrices  et  met  ainsi  ces  organes  en 


harmonie  dVtlons  avec  Tappareil 
gustatlf,  et  tous  les  physiologistes  n'ad- 
mettent pas  que  le  nerf  lingual  y  poise 
la  sensibilité  gustativedont  11  est  doué. 
Ainsi  M.  Vulpian  se  prononce  négati- 
vement à  ce  sujet  et  se  fonde  prind- 
paiement  sur  Tintégrité  des  fibres 
constitutives  des  branches  termhialfs 
du  nerf  lingual  après  la  destructioB  de 
la  corde  du  tympan  (r;),  mais  cet  a^ 
gument  ne  me  parut  pas  eonclnant  ca 
présence  des  résultats  positifs  obtenu 
par  M.  Lussana. 
(i)  Voyez  d-dessasy  page  SàO. 


(a)  Bernard,  leçons  sur  la  physiol.  et  la  pathol.  du  système  nerveux,  1867,  t.  H,  p.  143. 
(&)  Voyez  lome  VI,  p.  250. 

(e)  Vulpian.  Remarques  sur  la  disiri^ution  anaUmviu€  Ai  U  cmric  du  99mpms  [ànk.  it 
physiol.,  18C9»  1. 11,  p.  209). 
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iphéno-palatin  la  sensibilité  gustative  persistait  dans  la 
>ortion  correspondante  de  la  langue  (1).  Je  ne  connais  aucun 
ait  qui  puisse  trancher  d'une  manière  directe  la  question  relat- 
ive au  rôle  du  petit  nerf  pétreux  superficiel,  mais  la  ténuité  de 
;e  filet  est  telle  qu'il  serait  difficile,  ce  me  semble,  d'admettre 
]u'il  renferme  toutes  les  fibres  gustatives  du  nerf  lingual.  Par 
conséquent  M.  Lussana,  me  paraît  être  fondé  à  considérer  la 
;)etite  racine  du  nerf  facial  comme  étant  la  voie  par  laquelle  ces 
Sbres  émergent  de  Tencéphale  pour  se  rendre  aux  organes  du 
g;oût  après  s'être  accolées  aux  autres  tibroi  constitutives  de  lu 
corde  du  tympan  (2). 

§  4.  —  C'est  principalement  dans  les  papilles  molles  de  la 
langue  que  les  nerfs  gustatifs  se  rendent,  et,  depuis  quelques 
années,  la  structure  intime  de  ces  prolongements  de  la  tunique 
muqueuse  buccale  ainsi  que  le  mode  de  terminaison  des  fibres 
nerveuses  dans  leur  intérieur  ont  été  l'objet  de  beaucoup  de 
recherches  intéressantes,  faites  en  partie  sur  des  Batraciens  (3), 


Papilles 
gvstatives. 


(i)  Des  expërieoœs  ont  été  faites 
récemment  par  M.  J.-L.  Prévost  sar 
les  effets  de  l'extirpation  da  ganglion 
sphénO'palatin,  et  me  paraissent  ne 
pouvoir  laisser  subsister  aucun  doute 
relativement  à  la  conservation  du  sens 
du  goût  dans  la  partie  antérieure  de  U 
langue  après  Topération  sus-mention- 
née  (a).  Des  résultats  analogues  avaient 
été  obtenus  précédemment  par 
M.  Alcock,  et;  les  faits  négatifii  dont 
argue  M.  Schiff  ne  me  paraissent  pas 
être  concluants  (6). 

(2)  Pour  plus  de  détails  à  ce  siyet 


Je  renv errât  sa  travail  de  cet  suleur 
cité  précédemment. 

(3)  Waller,  qui  fut  le  premier  s  éta« 
dler  attentivement  la  structure  totims 
de  la  langue  des  Bstradens,  tnmva 
que  les  nerfs  gustatifs  se  rendent  aux 
papilles  foDgiformes  situées  sur  la  face 
dorsale  de  cet  organe  cbes  la  Gre» 
nouiliey  et  que  leurs  fibres  élémentaires 
s'y  terminent  dans  un  espace  où  le  rêvé» 
tement  épithélique  est  plus  délicat  que 
sur  les  parties  eirconvoisines*  Cet 
espace^  qu*il  appela  Taire  gustative, 
est  situé  tout  sa  sommet  delspapille, 


(o)  i.  L.  Prevo»t,  Rech,  relatives  ^ux  fonctioru  guttativtidu  nerfWigwl  [6m.  mM«,  i86f)* 
(b)  Alcock,  Op.  cit.  {Dublin  Joum.  oftned.  tciencet,  i836). 

—  Gl.  Bernard,  Leçont  tur  laphytiol.  du  tyttème  nervetuPt  iSSS,  t.  Il,  p.  94. 

—  SchifT,  fieue  Untertuch.  ûber  dit  Getchmacktnervmi  du  vôrdem  Theils  dtr  ÉMnfe 
(Molescbott's  tJnteriueh.  %ur  NaturUhre,  4867,  t.  X,  p.  406). 

—  VixioU,  H  movimcnto  medico-chirurgico  de  NapoU,  4869. 

—  Luauna,  Sur  lu  nerfs  du  goût,  obssrv^Ums  €t  eapirûniÇM  n9imUi$  (4rd^.  |tf  pliml»t. 
1874|t.IV,p.450).  ^ 
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en  partie  sur  des  Mammifères.  La  couche  épithélique  qui  occupe 
le  sommet  de  ces  papilles  est  dépourvue  de  cfls  vibratiles  et 
d'une  grande  délicatesse;  les  fibres  terminales  des  nerfs gusta- 
tifs,  après  avoir  constitué  des  plexus  plus  ou  moins  riches  ei 
être  devenues  très-pâles,  s'y  mettent  en  relation  avec  des  cel- 
lules de  forme  particulière,  et  dont  le  sommet  porte  deux  ou 
plusieurs  prolongements  filiformes  d'une  ténuité  extrême.  Chez 


sur  le  côté  de  ce  prolongement  (a). 
M.  Leydig  constata  ensuite  que  Tépi- 
thélium  vibratile  dont  la  muqueuse 
linguale  est  généralement  garnie 
manque  sur  ces  espaces  (6),  et  M.  Bill- 
roth  fut  conduit  à  penser  que  les  ûlets 
terminaux  des  nerfs  y  sont  en  con- 
nexion avec  certaines  cellules  épitbé- 
liales  (c).  En  1861,  M.  Axel-Key  alla 
plus  loin  et  distingua  parmi  lescellules 
épithéliales  ordinaires  de  ces  parties, 
des  cellules  particulières  qui  paraissent 
être  unies  par  un  pédoncule  filiforme 
à  des  fibres  nerveuses  sous-jacentes, 
et  qui  ont  élé  désignées  sous  le  nom 
de  cellules  gustatives  (d).  L^existence 
de  ces  connexions  des  fibres  nerveuses 
avec  des  cellules  superficielles  des  pa- 
pilles fongiformes    fut  révoquée  en 


doute  par  quelques  observateurs  {e\ 
mais  confirmées  par  les  recherches 
d'autres  micrographes,  bien  que  Ton 
de  ceux-ci  (Beale)  ne  pense  pas  que  ces 
cellules  soient  des  éléments  épilbé- 
liaux  if).  M.  Engelmann  représente  les 
fibres  terminales  de  ces  nerfs  comme 
formant  im  réseau,  dont  partent  dâ 
filaments  qui  pénètrent  dans  Tépi- 
derme  et  y  constituent  chacun  ime 
cellule  fusiforme,  dont  rextrémité 
supérieure  se  divise  en  brandies  très- 
fines  pour  8*ouvrir  vers  Tex  teneur  (^). 
Chez  les  Crapauds,  les  papilles  son 
moins  développées  que  chez  la  Gre- 
nouilles (h)  ;  chez  les  Salamandres  ter- 
restres, elles  sont  représentées  par  des 
plis  seulement,  et  chez  les  Protées  elles 
manquent  (t). 


(a)  Wallcr,  Minute  Structure  ofthe  PapiUœ  andNervet  ofthe  Frogand  Tood  {Philct.  7rMi., 
4849,  p.  4  39). 
(fr)  Leydiç,  Traité  d'histologie,  p.  324. 
{c]  Billroili,  Ueber  die  Epilhelien:tellen  ier  Froichtunge  (Miiner*<  Àrehinf  fur  An&t.f  18^8, 

p.  459). 

( J)  Axel  Key,  Ueher  die  Endigungsweise  ier  Geichfnacktiurven  in  der  Zunge  det  FntàM 
(Muller'8  Archiv,  1861,  p.  329,  pi.  8;. 

{e)  Hoyer,  Mikrotk.  Unterauch,  ûber  die  Zunge  det  Frotchet  (MûUer's  Archiv^  f  8S9,  p.  481 N 

—  Hartmann,  Ueber  die  Endigungiweite  der  Nerven  in  den  PapilUe  fongifonni»  der  FrotA- 
%unge  {Arch,  fur  Anat.,  4863,  p.  634). 

(f)  Fixsen,  De  linguœ  Ranœ  Textura,  Dorpat,  1857. 

—  Dcalc,  New  Obaerv.  on  the  Minute  Anat.  of  the  PapiUœ  of  the  Frog*s  Tongue  {Phiki. 
rrfln*.,  18G5,  p.  453,  pi.  21). 

—  Maldox,  A  Contribution  to  the  Minute  Anat,  of  the  fungiform  PapiUœ,  etc.  [MmUkti 
Jnurn.  ofmicrosc.  Science,  4869,  vol.  I,  p.  4,  pi.  i). 

(g)  Engelmann,  Ueber  die  Endigungen  der  Geschmacknerven  in  der  Zunge  des  Froseka 
{Zeitschrjûr  wisêensch.  Zoo{.,4868.  t.  XVIII,  p.  441,  pi.  9). —  Die  Geeehmaekêorgane  (^tnAtt't 
Uandbuch,  t.  II.  p.  832). 

ih)  Waller.  Op.  cit.  {PhUos.  Tram.,  4849,  p.  447). 
(t)  Uydig,  Uistologù,  p.  340. 
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elques  Mammifères,  on  a  aperçu  des  dispositions  analogues, 
lis  les  micrographes  sont  loin  d'être  fixés  sur  la  nature  des 
rpuscules  appelés  cellules  gustàiives,  avec  lesquels  les  fila- 
mts  nerveux  paraissent  être  en  relation  (1).  Il  est  aussi  à  noter 
e  Ton  trouve  également  dans  les  papilles  dont  nous  nous 
Mipons  ici  des  corpuscules  de  Krause  (2).  Mais  ces  organites 
istent  aussi  dans  des  parties  de  la  membrane  muqueuse  buc- 
e  qui  ne  sont  pas  douées  de  la  sensibilité  gustative,  et  il  est 
)bab!e  qu'ils  sont  aiïectés  au  service  de  la  sensibilité  tactile, 
existence  de  ganglions  microscopiques  a  été  signalée  aussi 
r  quelques  divisions  subterminales  des  nerfs  linguaux  et  des 
rfs  hypoglosses,  mais  ces  petits  centres  nerveux  ne  sont 
s  limités  aux  parties  de  la  langue  qui  sont  douées  de  la  sén- 
ilité gustative  (3). 

1)  Les  recherches  publiées  récem-  paraîtrait  Inutile  d^enirer  dans  plus        "£» 
at  sur  ce  sujet  par  plusieurs  mi-  de  détails  à  ce  sujeL  i^  Animint. 
graphes  habiles  tendent  à  établir          (2)  Voyez  tome  X,  page  11. 
\    certaines    cellules    fusiformes,          (3)  Ces  ganglions  accessoires,  ont  été 
!es  dans  la  couche  épithélique,  se  observés  par  M.  Remakel  par  quelques 
ent  aux  fibres  terminales  des  nerfs  autres    anatomistes    (c).    On    avait 
tatjfs,  et  diffèrent  essentiellement  d*abord  pensé  qu'ils  servaient  à  établir 
cellules  épithéliques  adjacentes  (a);  entre  l'appareil  gustatif  et  les  glandes 
is  je  dois  ajouter    que   d'après  salivaires    des  relations  analogues  à 
Kollilcer  il  est  peu  probable  que  celles  dont  dépendent  les  actions  ré- 
corpuscules dits  gustatifs  soient  de  flexes,  dont  il  a  été  question  précé- 
nre  nerveuse  (6),  et  dans  Tétat  ac-  demment  (e/);    mais,    ainsi  que   Va 
1    de  nos  connaissances^  il   me  montré  M.  Schiff,  cette  opinion  n'est 

()  Sxabadfoldy,  Beitr,  %ur  Hittoîogie  der  ZungentehUemhaut  {Arehiv  far  pathol.  Anat, , 
hiv  fur  pathol.  Ànat.,  t.  XXXVIIl,  p.  177). 

-  Schwalbe,  Ueber  dos  Epithel  der  PapilUo  venat»  (Àreh,  fur  mikrosk.  Anat.,  1^67,  t.  III, 
;04).  —  Veber  die  Getchmacksorgane  der  Sdugêthiere  und  der  Mentchen  {Op,  eit.t  1868, 
f,  p.  154,pl.  12et  13). 

"  Loven  (Cbr.),  Beitr,  %ur  Kentniti  vom  Bau  det  Cetchmaektwar%chen  der  Zunge  {Archip 
mikrMk.  Anat.,  1868,  t.  IV,  p.  06,  pi.  7). 

-  Leizerich,  Ueber  den  Endapparat  der  Geichmacktnerven  (Virciio^*f  Arehiv,  t.  XLV, 
,  pi.  1). 

-  Engelmann,  Op.  eit,  (Stricker*s  Handbueh), 

-  Hônijrsclimied,  Zur  nùkrotk.  Atiat.  det  Getchmacktorgane  der  Sâugethiere  (Zeittchr,  fur 
entch.  Zoologie,  1873,  t.  XXIII,  p.  414). 

b)  Remak,  Ueber  die  GangUen  der  Zunge  (Mûllar't  Arehiv,  1858,  p.  58). 
:)  Kôlliker,  Éléments  d'histologie,  p.  458. 
()  Voyei  tome  VI,  p.  S49  at  rait. 


Ilamnifèref. 


GImhb. 
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§  5.  —  Le  sens  du  goût  est  très-développé  chez  la  plupart 
des  Mammifères.  On  peut  s'en  convaincre  par  le  plaisir  que 
beaucoup  de  ces  Animaux  (particulièrement  les  herbivores] 
manifestent  quand  ils  mangent  du  sucre  ou  qu^ils  lèchent  un 
bloc  de  sel  marin,  ainsi  que  par  la  répugnance  qu'ils  témoignent 
pour  certains  aliments,  lors  même  que  ceux-ci  n'ont  aucune 
odeur  (1).  Il  en  est  de  même  pour  les  Insectes  et  pour  beaucoup 
d'autres  Animaux  ;  mais  ce  qui  guide  d'ordinaire  ces  êtres 
dans  le  choix  de  leurs  aliments,  o'est  l'odeur  plutôt  que  la 
saveur  de  ces  substances,  car  c'est  sans  les  goûter  qu'ils  refusent 
le  plus  souvent  celles  qui  ne  leur  conviennent  pas.  Il  me  parait 
même  très-probable  que  beaucoup  de  substances  qui  sont 
inodores  pour  nous  ne  le  sont  pas  pour  certains  Animaux.  Chez 
les  Mammifères  qui  vivent  dans  l'eau,  l'appareil  gustatif  est  peu 
développé,  et  chez  plusieurs  de  ces  Animaux  les  papilles  de  la 
langue  sont  même  tout  à  fait  rudimentaires  (3). 

Chez  la  plupart  des  Oiseaux  leâ  alimenta  iie  séjournent  pas 
dans  la  bouche,  et  le  revêtement  épithélial  qui  recouvre  la  langue 
ainsi  que  les  autres  parties  des  parois  de  cette  cavité  est  trop 
corné  et  trop  épais  pour  que  le  sens  du  goût  puisse  être  bien 
développé  ;  mais  chez  quelques  Animaux  de  cette  classe  où  It 
langue  est  charnue,  les  Perroquets  notamment,  la  déglutition  ne 


guère  admiêsible  (a)  et  dans  Tétat  ëc- 
tue)  de  n09  (Connaissances  on  ne  peut 
Ibroner  aucune  (*onjectUre  plausible  au 
sujet  des  fonctions  de  ces  centres  ner- 
veux microscopiquesi 

(1)  Guvier  pensait  que  la  faculté  de 
disUnguer  les  plantes  Yénéneuses  des 
plantes  alimentaires  pouvait  dépendre 
du  ganglion  sphéno-palatin  qui  est 
trèft^éveioppé  chejs  les  Mammifères 


herbivores  et  fbrt  petit  Chez  les  carnas- 
siers et  les  omnivores  (6),  mais  je  ne 
connais  aucun  feit  physiologl(|ue  qé 
soit  de  nature  à  confirmer  celte  opi- 
nion. 

(2)  tllàibville  à  insisté  Sur  ce  fait; 
cbes.  les  Dauphins  et  les  LamenUns,  U 
langue  est  lisse,  et  chez  les  Phoques  lei 
papUies  sont  peu  développées  (c). 


(a)  Scbiir,  Ueber  dên  Einfiuu  éêr  Ntrven  ûMf  iiê  Gefêue  dêr  Èun§9  (AreMy  /ftr  ^kymiv. 
HeUkunde,  4853,  t.  XU,  p.  377). 

(b)  G.  Cuvier,  Rapport  swr  un  mim.  iê  M^Jaeobion  {Areht  iu  Mu$éwm,  tSil,  t.  XVn, 
p.  423). 

{c}  Blaioville,  De  Vorganitation  des  Animaux,  t.  I,  p.  S(a« 
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Reptiles 
Batraciens 
Poissons. 


R6  fnit  pns  avec  là  môme  rnpidité,  et  il  semble  y  avoir  une  sorte 
de  dégustation* 

Sous  ce  rapport  les  Reptiles  et  les  Batraciens  paraissent  être 
moins  bien  doués  que  ne  le  sont  les  Oiseaux.  Du  reste  le  sens 
du  goût  n'a  été  que  peu  étudié  chez  ces  Animaux  (1).  Il  est  aussi 
très-peu  développé  chez  les  Poissons.  Ceux-ci  avalent  glouton- 
nement leurs  aliments  et  leur  langue  ne  reçoit  que  peu  de  filets 
nerveux  Si  la  sensibilité  gustative  existe  chez  ces  Animaux,  elle 
réside  probablement  dans  la  portion  membraneuse  du  pharynx 
où  se  distribuent  quelques  branches  des  nerfs  hypoglosses  (2). 

11  est  au  contraire  évident  que  chez  certains  Invertébrés,  par-  lovenébréi 
ticulièremenl  les  Animaux  suceurs  et  lécheurs,  le  goût  est 
trè««^déveIoppè.  Pour  s'en  convaincre  il  suffit  d'observer  l'avi- 
dité avec  laquelle  les  Abeilles  et  les  Mouches  recherchent  les 
matières  Hucrées,  lors  môme  que  celles-ci  sont  compléiement 
inodores.  Les  Sangsues  donnent  aussi  des  signes  évidents  d'une 
sensibilité  gustative,  car  lorsqu'elles  appliquent  leur  ventouse 
orale  sur  une  partie  de  la  peau  qui  a  été  préalablement  lubrifiée 


(1)  Les  Serpents,  tout  en  étant  fort 
délicats  sur  le  choix  deleur  nourriture, 
ite  paraissent  pas  atoir  le  sens  du  goût 
très-développé,  car  lorsque  ces  Reptiles 
ont  Commenta  à  ingurgiter  leur  proie 
on  peut  leur  faire  ataler  d'autres  ali- 
ments sans  qu'ils  s'a pen^oi  vent  du  clian- 
geroent  \  il  sufGt  d'attacher  ces  corps 
entre  les  pattes  postérieures  de  TAtti- 
mal  qu'ils  sont  en  train  d'avaler;  c'est 
une  opération  que  Pofl  pratique  sou- 
vent dans  les  ménageries  erpétolo- 
giques  par  un  motif  d'économie. 

On  peut  cependant  se  demander  si 
la  langue  d'une  mobilité  extrême  que  la 
plupart  des  Ileptiles  projetent  si  souvent 


au  dehors  et  agitent  dans  l'air  comme 
s'ils  voulaient  godter  ce  fluide,  ne  leur 
Sert  pas  è  y  reconnaître  la  présence  des 
Corpuscules  de  diverses  natures  qui 
s'y  trouvent  en  suspension.  Gels  mé- 
ritepaii  d'être  examinée 

(2)  Ghet  les  carpes  le  palais  est 
garnie  d'une  substance  charnue^ 
épaisse,  molle  et  três-irrilablè  que 
quelques  auteurs  considèrent  connue 
étant  un  or^sne  du  goût  (<t);  mais  les 
nerfs  nombreux  qui  s'y  répandent  pro- 
viennent des  pneumogastriques,  et  rien 
ne  confirme  l'hypothèse  que  Je  f  lens 
de  rappeler  (&). 


a)  Weber,  Ueber  dos  Getehmaeksorgan  dcrKarpfin(}AeckeVtArehivffirAnat.tiStT^  p. 309). 
—  Van  Bencden,  Sur  le  siège  du  goût  dans  la  Carpe  {Bull,  de  l'Acad.  de  Belgique ^  4833, 
I.  II,  p.  103;. 

ib}  CuTier,  Hist.  des  PoiMOfU,  1. 1,  p.  477. 
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avec  du  sang  ou  du  lait,  elles  y  mordent  volontiers,  tandis  qu'A 
en  est  tout  autrement  si  la  surface  est  enduite  de  sueur  ou 
de  pus  (!)•  II  est  probable  que  le  sens  du  goût  ne  fait  pas  défaut 
chez  les  Mollusques,  mais  on  ne  sait  que  peu  de  chose  â  ce 
sujet  (2).  Enfin  chez  les  Zoophytes  ce  sens  ne  me  paraît  pas 
exister. 

En  étudiant  le  système  tégumentaire  des  Poissons,  nous 
avons  vu,  que  chez  beaucoup  de  ces  Animaux  il  existe,  soit 
dans  des  canaux  sous-cutanés,  soit  dans  des  cavités  cyathiformes 
de  la  peau,  des  organes  très-singuliers  qui,  à  raison  de  leur 
structure  et  de  leur  connexion  avec  le  système  nerveux,  parais- 
sent devoir  être  des  instruments  sensitifs  (3).  Quelques  auteurs 
supposent  qu'ils  sont  le  siège  d'un  sixième  sens;  mais,  si  eflec- 
tivement  ils  jouissent  d'une  sensibilité  spéciale,  j'inclinerais  à 
croire  qu'ils  fonctionnent  à  la  manière  d'un  appareil  gustatif,  et 
permettent  ainsi  à  ces  Animaux  aquatiques  de  juger  des  qualités 
de  l'eau  dans  laquelle  ils  se  trouvent.  Du  reste  des  conjectures 
de  cet  ordre  n'ont  pas  assez  de  valeur  scientifique  pour  que 
je  m'y  arrête  ici. 


(1)  Il  parait  cependant  que  la  pré- 
sence de  la  coloquinte  dans  le  lait 
n*empèclie  pas  les  Sangsues  de  sucer 
ce  liquide  (a).  Les  vers  de  terre  don- 
nent aussi  des  signes  de  dégustation(6), 
et  M.  de  Quatrefages  a  constaté  que 
chez  certains  Ânnélides  errants  les 
parois  de  Farrière-bouche  sont  remar- 
quablement riches  en  nerfs  (c). 


(2)  Les  Limaçons  et  d*aatres  Mol- 
lusques nous  montrent  de  la  préfé- 
rence pour  certains  aliments,  et  roo 
argue  souvent  de  ces  faits  pour  leor 
aUribuer  le  sens  du  goût  (J),  mais 
Todorat  pourrait  les  guider  de  la  méine 
manière  dans  le  choix  de  leur  nourri- 
ture. 

(3)  Voyez  tome  X,  page  80  et  soi? 


(a)  Derbeint,  HitU  naturelle  des  Sonfitiet.  4885. 
{b)  Morren,  De  Lumbrici  terrettris  Hist.  fUiX.,  p.  425. 

(c)  Quatrefages,  Hut.  nat,  des  Annélides,  U  I,  p.  90. 

(d)  Moquin-Tandon,  UUL  nat,  des  MoUutqueê  terrettret  et  fluviatilet^U  ï,  p.  483. 


"^ 
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D«  sens  de  l'odorat. 


8  1.    —  Le  Sens  de  l'odorat  nous  révèle  l'existence  de      sen. 


de 


certaines  propriétés  organoleptiques  qui  échappent  à  la  sensibi-  »*«<*û»^»» 
lité  tactile  et  à  la  sensibilité  gustative,  et  qui  excitent  en  nous  des 
sensations  d'un  ordre  particulier.  Tous  les  corps  de  la  nature 
n'ont  pas  le  pouvoir  d'agir  ainsi  sur  l'économie  animale  ;  beau- 
coup d'entre  eux  sont  inodores  et  les  corps  odorants,  pour 
mettre  en  jeu  la  sensibilité  olfactive,  doivent  arriver  en  contact 
direct  avec  la  surface  qui  est  douée  de  cette  sensibilité  spéciale, 
et  qui  chez  l'Homme,  ainsi  que  chez  les  autres  Vertébrés  à 
respiration  aérienne,  occupe  les  parois  de  la  portion  vestibu- 
laire  des  voies  aériennes  constituée  par  les  fosses  nasales. 

Les  substances  odorantes  par  elles-mêmes  sont  en  général  subsunces 
des  gaz  ou  des  vapeurs,  et  quand  elles  ne  se  présentent  pas 
sous  la  forme  d'un  fluide  élastique,  elles  ne  manifestent  cette 
propriété  que  lorsqu'elles  sont  dans  un  état  de  division  ex- 
trême. L'odeur  n'est  pas  une  conséquence  de  la  diffusibilité,  car 
il  y  a  beaucoup  de  gazet  de  vapeurs  inodores,  mais  la  diffusibilité 
est  une  des  conditions  nécessaires  à  la  manifestation  de  cette 
propriété,  et  tout  ce  qui  tend  a  augmenter  la  tension  du  fluide 
odorant  et  sa  dispersion  au  loin,  tend  aussi  à  augmenter  son 
action  sur  l'appareil  olfactif.  Ainsi  l'arsenic  est  solide  et  inodore 
à  la  température  ordinaire,  mais  chauffé  à  environ  300  degrés, 
ce  métalloïde  se  transforme  en  vapeur,  et  alors  il  possède  une 
odeur  particulière  très-intense. 

C'est  surtout  à  la  chimie  qu'appartient  l'étude  des  principes 
odorants;  par  conséquenti  je  ne  m'y  arrêterai  que  peu  ;  mais  il 
me  paraît  nécessaire  de  prémunir  le  physiologiste  contre  des 
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causes  de  confusion  et  même  d'erreur,  que  la  plupart  des 
auteurs  n'ont  pas  écartées  d'une  manière  suffisamment  neUe. 

Lorsque  la  substance  odorante  est  un  corps  simple,  comme 
Tarsenic  dont  je  viens  de  parler,  ou  un  composé  bien  défini 
et  à  1  état  de  pureté,  de  Tacide  sulfhydrique  par  exemple,  on 
peut  facilement  constater  que  son  odeur  lui  appartient  en  propre, 
qu'elle  edt  une  conséquence  de  da  nature  chimique  et  de  son 
état  physique^  et  qu'elle  se  manifeste  par  suite  de  Taction 
directe  de  cette  matière  sur  la  surface  olfactive*  Mais  la  plupart 
des  corps  odorants  sont  des  mélanges  plus  ou  moins  complexes 
de  substances  diverses^  et  leur  odeur  se  répond  au  loin^  en 
sorte  qu'on  les  sent  à  distance^  bien  qu'on  n'aperçoive  nu 
premier  abord  aucune  diminution  dans  leur  masse»  Dans  ce 
cas  l'odeur  appartient  à  une  seul  ou  à  un  petit  nombre  de  ces 
matières  qui  sont  volatiles,  ou  qui  sont  susceptibles  de  donner 
naissance  au  principe  odorant,  et  c'est  la  diffusion  de  ces  sub- 
stances en  quantité  d'ordinaire  fort  minime,  qui  est  ta  cause  du 
phénomène.  Ainsi  une  fleur  qui  parfume  l'air  ambiant,  une  rose 
par  exemplei  est  constituée  en  majeure  partie  par  des  tissus  donl 
la  substance  est  inodore,  mais  elle  produit  dans  quelques-unes  de 
"ses  cellules  sécrétantes  une  essence,  une  huile  volatile  dont  l'o- 
deur est  intense,  et  c'est  à  ce  principe  que  son  arôme  est  dû  ;  on 
peut  s'en  assurer  en  extrayant  cette  huile  volatile,  soit  par  distil- 
lation, soit  par  l'action  dissolvante  de  certains  réactifs,  tels  que 
le  sulfure  de  carbone. 

D'autres  fois,  le  principe  odorant  ne  préexiste  pas  dans  le 
corps  qui  émet  l'odeur  ;  il  y  naît  peu  à  peu  et  résulte  de  certains 
changements  chimiques  éprouvée  par  une  ou  plusieurs  des  ma- 
tières constitutives  de  ce  corps.  Ainsi  l'odeur  du  beurre  rance 
est  due  au  développement  d'un  acide  gras  volatil,  appelé  acide 
butyrique^  qui  se  forme  dans  cette  substance.  Enfin  il  y  a  d'autres 
corps  dont  le  principe  odorant  résulte  de  la  combinaison  d'une 
matière  peu  ou  point  odorante  avec  de  l'ammoniaque,  ei  se  dé- 
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veloppe  à  mesure  qife  cette  dernière  substance  est  formée, 
soit  par  la  fermentation  putridoi  soit  autrement  (1). 

Il  me  parait  probable  qoe  c'est  aussi  par  l'effet  de  quelques 
changements  chimiques  déterminés  dans  la  constitution  de  cer«* 
tains  corps  par  Télectricité,  que  ceuxM)i  deviennent  odorants 
sous  l'influence  de  cet  agent  (3). 

Il  importe  également  de  noter  que  les  substances  odorantes 
répandues  dans  l'atmosphère,  peuvent  être  absorbées  et  même 
retenues  pendant  un  temps  plus  ou  moins  long  par  divers 
corps  spongieux,  probablement  à  raison  de  quelque  action  de 
l'afBnité  capillaire  analogue  à  celle  qui  détermine  Tadhérence 
entre  les  liquides  et  les  surfaces  solides  susceptibles  d'être 
mouillées  par  ces  fluides^  Il  en  résulte  que  des  corps  inodores 
par  eux-mêmes,  peuvent  devenir  odorants  par  suite  de  leur 
contact  avec  des  matières  étrangères  (S),  et  nous  verrons  bientôt 
que  ce  phénomène  nous  permet  de  comprendre  comment  cer-^ 


(i)  Ainsi  M.  Ghefreul  a  observé 
que  l^odeur  très-forte  de  poisson,  qui 
est  répandue  par  le  liquide  litiileUit 
ioterverlébral  des  Squales  plus  oU 
moins  altéré,  n'existe  pas  primitive- 
ment dans  cette  matière,  et  ne  s*y 
développe  que  quand  il  se  produit  dé 
Tammoniaque,  substance  qui  agit  sur 
rhuile  et  donne  ainsi  naissance  à  une 
combinaison  volatile  et  odorante  (a). 
D'autres  faits  très-intéressants^  relatifs 
à  riniluence  de  Tammoniaque  sur  le 
développement  dll  principe  odorant  dli 
musc»  ont  été  constatés  par  Robi- 
quet  (6). 

(2)  Ainsi  on  sait  aujourd'hui  parles 
expériences  de  Schônbeiil  et  de 
quelques  autres  chimistes,  que  l'odeur 


développée  dans  l'oxygène  par  le  pas- 
sage des  étincelles  électriques,  dépend 
d'Une  ptt)ductiot]  d'oEone. 

(3)  DeÂ  observations  intéressantes 
relatives  à  l'influence  de  la  couleur  des 
étoffes  sur  là  propriété  que  telles-d 
possèdent  de  fixer  aihsi  temporaire- 
ment les  effluves  odorants,  ont  été 
faites  par  un  médecin  d'Edimbourg, 
bommé  .Stark,  et  pai"  Â.  Duméril. 
Des  étoffes  de  laine  de  couleur  noire 
ou  bleue  absorbent  et  retiennent  pen- 
fltfnt  plus  longtemps  les  odeurs  que  ne 
le  fotitles  étoffes  de  même  nature  dont 
là  couleur  est  rouge  ou  jaune  ;  enflù 
les  tissus  blanéA  sont  les  moins  aptes 
à  s'iniprégner  de  la  sorte  (c]< 


(a)  Chevreu],  5i4f  le  liquide  contenu  dam  let  eavitii  intervertéknUeê  du  Sqoalut  maiimas 
(Ann,  du  Muséum,  18il,  t.  XVIU,  p.  445). 

(b)  Robiquet,  Contidératione  sur  l'arotue  {Ànn.dechimieetdephifsique^  i8S0|t.XV,  p*  27). 

(c)  Aofi  DumcrU,  Det  Odture^  UièM,  Fae.  4m  MÏMMt  ib  Parti,  1840,  p*  t6. 
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tains  Mammifères,  dont  Todorat  est  très-fin,  peu  vent  suivre  à  la 
la  piste  les  animaux  qu'ils  cherchent  à  atteindre. 

Quant  aux  caractères  organoleptiques  des  substances  odo- 
rantes, chacun  sait  qu'ils  peuvent  être  rapportés  à  un  certain 
nombre  de  types  principaux;  les  odeurs  aromatiques,  les 
odeurs  vireuses,  les  odeurs  fétides,  etc.  Mais  les  classifications 
de  ce  genre  n'offrent  que  peu  d'intérêt,  car  nous  ne  savons  rien 
sur  les  causes  des  différences  de  cet  ordre  (1).  Du  reste,  il  est 
probable  que  beaucoup  de  corps  inodores  pour  nous,  sont  odo- 
rants pour  des  Animaux  chez  lesquels  le  sens  de  l'odorat  est 
plus  développé. 

La  quantité  de  matière  odorante  qui  peut  sufBre  pour 
impressionner  l'appareil  olfactif  dépasse  en  petitesse  tout 
ce  que  nous  pouvons  imaginer.  On  a  souvent  constaté  que  cer- 
tains corps,  le  musc  par  exemple,  parfument  pendant  des  années 
l'air  d'une  salle  ouverte  à  tous  les  vents,  sans  diminuer  nota- 
blement de  poids,  et  chacun  sait  que  certains  Mammifères,  le 
Chien  par  exemple,  peut  non-seulement  sentir  les  odeurs  laissées 
sur  le  sol  par  les  pieds  des  Animaux  qui  fuient  devant  lui  de 
toute  leur  vitesse,  mais  aussi  distinguer  ces. odeurs  entre  elles, 
de  façon  à  reconnaître  la  piste  de  Tindividu  qu'il  veut  suivre. 
Les  faits  de  cet  ordre  sont  trop  vulgaires  pour  qu'il  me  paraisse 
nécessaire  d'en  citer  ici(2),elchacun  peut  se  convaincre  que  sous 
le  rapport  de  la  finesse  de  l'odorat  l'Homme  est  moins  bien 
partagé  que  ne  le  sont  beaucoup  de  Quadrupèdes.  Les  inégalités 

(1)  Ualler  s'est  conteDié  de  classer  ments  différents,  dont  l'utilité  ne  me 

les  odeurs  en  trois  groupes,  suivant  semble  pas  assez  grande  pour  que  j'e 

qu'elles   sont  pour    nous  agréables,  parle  ici  plus  longuement  (&)• 
désagréables  ou   milles,  c'est-à-dire         (2)  On  peut  consulter  à  ce   sujet 

indifférentes  (a).    Linné  ,   Lorry    et  l'ouvrage  de  H.  Cloquet,  inUtulé  Os- 

Fourcroy    ont  adopté   des    groupe-  phrésiologie,  1821. 

(a)  Haner.  Elémenta  phytioL,  t.  V,  p.  162. 

(b)  Linné,  Odoret  medicamentorwn  (AmœnUateê  Aeademiea,  1756,  t.  m,  p.  483). 

—  Lorry,  Obs.  sur  les  parties  volatiles  et  odorantes  des  mééUaiments  [Mém,  4e  la  Sse, 
royale  de  médecine,  1785,  p.  30G). 

—  Fourcroy,  Sur  V esprit  recteur  deBoerhaave,  etc.  {Ànn,  de  eJUmte,  1798,  t.  XXVI,  p.  831). 
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que  Ton  observe  dans  la  délicatesse  de  ce  sens  dépendent  en  ma- 
jeure partie  du  degré  de  perfection  de  l'organe  qui  en  est  le 
siège  ;  mais  la  faculté  de  distinguer  entre  elles  les  impressions 
reçues  par  cette  voie  et  d'en  conserver  le  souvenir  est  subor- 
donnée aussi  à  la  manière  dont  l'attention  se  fixe  habituellement 
sur  ces  impressions.  Ce  que  l'on  appelle  communément  Tédu- 
cation  d'un  sens  ne  résulte  que  rarement  d'une  amélioration  de 
cette  faculté  elle-même,  mais  dépend  principalement  de  la  ma- 
nière dont  l'intelligence  s'accoutume  à  scruter  les  sensations,  et 
en  à  tirer  des  conséquences.  L'étude  des  phénomènes  dus  à 
l'olfaction  nous  en  fournit  des  preuves.  En  effet,  dans  les  cir- 
constances ordinaires,  notre  attention,  distraite  sans  cesse  par  les 
opérations  de  la  pensée  ainsi  que  par  les  sensations  que  nous 
procurent  la  vue,  l'ouïe,  le  toucher,  ne  se  fixe  que  peu  sur  les  im- 
pressions déterminées  par  les  odeurs  ets'accoutume  si  bien  aies 
négliger  qu'elles  passent  inaperçues,  à  moins  d'avoir  une  cer- 
taine intensité  ;  mais  lorsque  Tattention  de  l'Homme  se  concentre 
tout  entière  sur  des  impressions  de  cet  ordre,  son  odorat  peut 
acquérir  une  finesse  extrême,  sans  que  rien  ait  été  changé  à  la 
constitution  de  son  appareil  olfactif.  Nous  en  avons  la  preuve  par 
une  observation  recueillie  par  un  oculiste  célèbre  de  Londres, 
Wardrop.  Ce  savant  eut  l'occasion  d'examiner  un  Homme  qui, 
depuis  sa  naissance,  était  aveugle,  sourd  et  muet,  mais  qui  en 
flairant  les  personnes  dont  il  s'approchait  les  distinguait  entre 
elles  (I). 


(1)  Cet  aveugle,  nommé  J.  Mitchel , 
flairait  attentivement  le  bras  ou  quel- 
que autre,  partie  du  corps  des  per- 
sonnes dont  il  était  entouré  ;  il  dis- 
tinguait ainsi  immédiatement  un 
étranger,  et  suivant  Timpression  pro- 
duite par  celui-ci  sur  son  odorat,  il 
témoignait  pour  lui  de  l'aversion  on 
de  la  sympathie.  A  sa  seconde  visite 
chez  Wardrop,  il  reconnut  ainsi  ce 


chirurgien,  car,  après  Tavoir  flairé,  il 
fit  signe  que  celui-ci  lui  avait  touché 
les  yeux.  Il  ne  portait  jamais  un  ali- 
ment à  sa  bouche  sans  Pavoir  flairé 
préalablement. 

Humboldt  assure  que  les  Indiens 
du  Pérou  ont  Todorat  si  Gn,  que  de 
très-loin  et  an  milieu.de  la  nuit  ils 
reconnaissent  i^approche  d'un  étran- 
ger et  savent  distinguer  si  celui-ci  est 
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En  résumé,  les  odeurs  sont  dues  &  des  particules  odorantes, 
qui  sous  la  forme  de  gaz,  de  vapeurs,  ou  de  tout  autre  effluve, 
se  répandent  dans  le  milieu  ambiant  et  arrivent  en  conlact  avec 
l'appareil  olfactif.  Tout  obstacle  mécanique  qui  s'oppose  à  leur 
passage  empêche  leur  action  sur  cet  instrument  physiologique, 
et  pour  les  Animaux  qui  vivent  dans  Tair  c'est  en  se  mêlant  à 
ce  fluide  qu'ils  y  arrivent.  On  comprend  donc  qu'une  des  dis- 
positions les  plus  favorables  à  l'exercice  de  l'odorat  est  l'exis- 
tence, de  ce  sens  sur  un  point  où  les  courants  atmosphériques 
passent  le  plus  fréquemment  et  le  plus  régulièrement;  (H)ndi- 
tion  qui  se  trouve  réalisée  dans  la  partie  des  voies  respiratoires 
des  Vertébrés  pulmonés,  constituée  par  les  fosses  nasales. 
Organes  §  2.  —  Nous  avous  VU,  dans  une  des  premières  leçons  de  ce 
cours,  que  chez  tous  les  Vertébrés  dont  la  respiration  s'effectue  û 
l'aide  de  poumons  (et  ce  sont  les  seuls  dont  je  m'occuperai 
pour  le  moment),  ces  fosses  communiquent  d'une  part  au 
dehors,  à  l'aide  des  narines,  et  d'autre  part  avec  la  bouche  ou 
le  pharynx,  au  moyen  des  arrière-narines;  que  d'ordinaire 
l'air  inspiré  les  traverse  pour  arriver  à  la  glotte,  et  que  leurs  parois 
sont  tapissées  par  une  (unique  muqueuse,  dont  la  surface  est 
lubrifiée  par  un  liquide  visqueux  (1).  Cette  tunique  est  appelée 
la  membrane  pituitaire  ou  membrane  schnéidérienne  (2)  ;  elle 
est  le  siège  du  sens  de  l'odorat,  et  son  étendue  est  une  des  prin- 
cipales causes  qui  régissent  le  degré  de  perfectionnement  de 
cette  faculté. 

L'appareil  olfactif  fournit  à  l'appareil  de  la  respiration  une  de 
ses  voies  de  communication  avec  l'atmosphère,  et  c'est  ce  de^ 
nier  appareil,  à  son  tour,  qui  fournit  au  sens  de  l'odorat  les  agents 

on  de  lears  compatriotes,  un  Européen         (2)  Ainsi  nommée  en  l*honneurde 
ou  un  nègre  (a).  Pauteur  d'un  ouvrage  sur  l*appard 

(1)  Voyes  tome  II,  p,  265  et  suiv.        olfactif  (6). 


(o)  Carpenltr,  art.  Smll  (Todd's  C^dopaedia  of  Anat,  oui  Piiytiol.,  t.  tV,  p.  701]. 
(a)  Schnmdw,  Ubtr  de  otH  criMfêmi  tt  antu  m  orfCiM  oitrêim,  i6Mt 


^ 
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notcurs  à  Taide  desquels  les  particules  odorantes  sont  ame- 
lées  en  contact  avec  la  membrane  pituitaire.  Lorsque  ce  sens 
.'exerce  d'une  manière  passive,  les  mouvements  ordinaires 
l'inspiration  et  d'expiration  suffisent  pour  renouveler  dans  les 
bsses  nasales  l'air  chargé  de  ces  matières  stimulantes;  mais 
lorsque  l'animal  veut  augmenter  sa  puissance  olfactive,  ilexé- 
uledcsmouvementsd'inspiration brusques  et  pricipités;il/te>tf 
)i  de  la  sorte  il  détermine  jusque  dans  les  parties  les  plus  reçu* 
ées  des  cavités  olfactives  le  renouvellement  de  l'air,  qui  est  le 
véhicule  des  odeurs. 

C'est  dans  la  classQ  des  Mammifères  que  l'apparail  olfactif 
îst  le  plus  développé  et  le  mieux  constitué.  Chez  les  Reptiles  et 
es  Batraciens  il  est  fort  réduit.  Sous  ce  rapport,  les  Oiseaux 
ressemblent  aux  Reptiles  pkis  qu'aux  Mammifères(l) .  Du  reste, 
}hez  tous  ces  Animaux,  il  présente  les  mêmes  caractères  essen- 
iels.  Il  est  divisé  en  deux  chambres  paires  par  une  cloison  ver- 
icale  (2),  et  les  nerfs  cérébraux  de  la  première  paire  y 
}énètrent  par  deux  ou  plusieurs  ouvertures,  situées  à  sa  partie 


(i)  La  plupart  des  orniihologistes 
ittribuent  aux  Vautours  et  aux  autres 
ciseaux  de  proie  uue  grande  puissance 
lUactive,  et  ils  pensent  que  c'est  Todo- 
rat  qui  les  guide  lorsqu'on  les  voit 
irriver  de  très-loin,  pour  se  jeter  sur 
in  cadavre  et  le  dévorer;  mais  di- 
verses expériences  faites  par  Audubon 
(Dontrent  que  ce  sens  ne  leur  sert  q  ue  peu 
k  découvrir  leur  proie,  etque  c'est  prin- 
:ipalement,  peut-être  même  unique* 
ment  la  vue  qui  les  dirige  (a).  D'autres 
expériences  plus  anciennes  et  dues  à 
Scarpa  prouvent  que  les  Passereaux 
lont  rebutés  par  de  certaines  odeurs^ 
tandis  que  les  Gallinacés  ne  paraissent 


y  être  que  peu  sensibles  ;  ce  sont  les 
Palmipèdes  et  surtout  les  Ecbassiers 
qui  lut  ont  paru  avoir  l'odorat  le 
plus  développé  (6). 

(2)  La  cloison  médiane  des  fosses 
nasales  est  constituée  en  partie  par  la 
lame  descendante  de  l'ethmolde  et 
par  l'os  vomer,  en  partie  par  un  carti- 
lage (c).  Elle  est  d'ordinaire  complète, 
mais  chez  quelques  Oiseaux  elle  est 
perforée;  ainsi  chez  les  Hirondelles  de 
murs,  les  deux  fosses  nasales  commu- 
quent  entre  elles  par  un  pertuis  si- 
tué entre  les  narines  ;  chez  les 
Cygnes  il  existe  un  pertuis  analogue 
très-'près  de  cet  orifice  extérieur,  et 


(a)  AuduboDy  Ornithologieal  bio§raph9^  t.  II,  i».  34  el  suiv. 

{t>\  ScArpa,  Anatomicœ  iUquuUutneé  de  audilu  tt  olfaetu,  p.  83  et  ralf.  (1789)^ 

(e)  Par  exemple  che%  V Homme;  vovez  Sappey,  Traité  d'anatomit  dttcnptiwct  t*  Ul,  p.  S3dé 
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supérieure,  et  creusées  dans  Tes  ethmoïde  ;  c'est  même  à  la 
multiplicité  de  ces  pertuis  chez  rHomme  et  la  plupart  des 
autres  Mammifères  que  cet  os  crânien  doit  son  nom  (1). 

La  paroi  antérieure  (ou  antéro-supérieure)  des  fosses  nasales 
constitue  lé  nez  proprement  dit,  et  forme  parfois  une  saillie 
considérable  en  avant  de  la  mâchoire  supérieure,  ainsi  que  cela 
se  voit  chez  THomme  et  quelques  Singes.  Leur  charpente 
osseuse  est  composée  principalement  des  os  propres  du  nez  et 
des  branches  montantes  des  os  maxillaires  en  avant  et  en 
haut,  de  Tethmoïde  en  dessus,  de  la  portion  palatine  et  jugale 
des  os  maxillaires  et  des  os  palatins,  en  bas,  enfin  du 
vomer  au  milieu  (2);  mais  elle  est  complétée  en  avant  par 
diverses  pièces  carlilagineuses  (jui  d'ordinaire  entourent  les 
narines  (3). 


chez  les  Toucans,  une  ouverture 
semblable  est  placée  plus  loin  en 
arrière  (a). 

(1)  Os  cribriforme  ou  ethmoïde  de 
•ffi^LOi  criblé  et  il^oç  ressemblance. 
On  donne  plus  particulièrement  le 
nom  de  lame  cribleuse  de  Tethmoïde 
à  la  portion  crânienne  et  horizon- 
tale de  cet  os  qui  est  perforée  pour 
livrer  passage  aux  nerfs  olfactifs,  et 
c'est  dans  la  classe  des  Mammifères 
seulement  qu'elle  mérite  ce  nom,  à 
raison  du  grand  nombre  de  ces  trous(c). 
Chez  le  Tapir  d'Amérique,  les  parties 
de  la  lame  criblée  sont  remplacées 
par  de  grandes  lacunes,  dont  les  bords 
spongiformes  dépendent  des  lames 


verticales  de  la  portion  labyrinthiqoe 
de  Pethmoîde  (6). 

Chez  rOrniihorhynqae(c)  ainsi  çoe 
chez  la  plupart  des  Oiseaux  (d),  lei 
Reptiles  et  les  Batraciens,  le  nerf  olfac- 
tif sort  du  crâne  par  un  oriGce  uniqae. 

(2)  Voyez  tome  X,  page  330. 

(3)  Chez  ruomme  les  deux  pièces 
cartilagineuses  principales,  appelées 
cartilages  latéraux  du  nez,  font  saite 
aux  os  propres  du  nec  et  descendent 
vers  les  narines  en  s'appuyant  sur  le 
bord  antérieur  du  cartilage  de  la  cloi- 
son, mais  elles  n^atteignent  pas  la  par* 
tie  terminale  du  nez  où  se  trouve  une 
autre  paire  de  pièces  analogues.dites 
cartilages  de  Vaile  du  nez  (e).  En* 


•> 


(a)  Owen,  Observ.  on  the  Anat.ofthe  Toucan  (in  GouMV,  Monograph  of  the  RhamphattUM 
i8&4,  pi.  (sans  numéru),  fig.  3.  —  Anat.  of  the  Vertebrates,  t.  Il,  p.  431,  ùg.  53. 

{b)  E.  Deslonçclianips;  Recherches  anatomiquet  sur  le  Tapir  d'Amérique  {Mém.  de  te  Sec. 
hnnéenne  de  Normandie»  t.  VII,  pi.  2,  fig.  6  et  7). 

(c)  &lecke1,  Omithorhynchi  paradoxi  descriptio  anaUmica»  pi.  7,  fig.  11. 

((f)  V  Aptéryx  ei\et  Dinoniis  font  exception  à  ceUe  règle;  iroycs  Owen,  Anat,  ofthe  Yertekrûta, 
t.  U,  p.  130. 

(e)  \ojtt  Sappey,  Op.  cit.,  t.  Ul,  p.  C34,  fig.  621  et  622. 
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I^  structure  de  ces  orifices  est  très-simple  chez  la  plupart 
des  Vertébrés  ovipares.  Chez  les  Batraciens  et  les  Reptiles,  ils 
sont  petits,  et  souvent  leurs  bords  sont  susceptibles  de  se  dila- 
ter par  suite  de  la  contraction  de  quelques  fibres  musculaires 
sous-cutanées  (1)  ;  quelquefois  même  ils  sont  entourés  d'une 
sorte  d'excroissance  très-remarquable,  ainsi  que  cela  se  voit 
chez  les  Gavials  maies  (2).  Chez  les  Oiseaux,  les  narines  affec- 
tent en  général  la  forme  de  fentes  pratiquées  vers  la  base  de  la 
mandibule  supérieure  et  nues  ou  en  partie  recouvertes,  soit  par 
des  plumes  roides  (3)  soit  par  une  écaille  bombée  (4),  et,  chez 
certains  Palmipèdes  pélagiens,  elles  se  prolongent  antérieure* 
ment  en  manière  de  tubes  adhérents  au  bec  (5)*  Quelquefois 
elles  sont  extrêmement  réduites  ou  même  oblitérées  (6).  Dans 


fin  ces  dernières  se  relient  latéralement 
à  une  série  de  petites  pièces  acces- 
soires, qui  font  rejoindre  la  parUe  inré- 
rieare  du  bord  (intérieur  de  la  branche 
montante  de  Tes  maxillaire  supé- 
rieur (a). 

(i)  Cette  disposition  est  facile  à 
constater  chez  la  Grenouille  et  les 
autres  Batraciens  anoures,  où  le  bord 
inférieur  des  narines  s'avance  en  ma- 
nière d'opercule. 

(2)  Chez  les  Crocodiles,  les  narines 
ont  la  forme  d'une  fente  semi-lunaire 
dont  le  bord  convexe  (situé  postérieu- 
rement) fait  office  de  valvule. 

Chez  les  Gavials,  les  narines  sont 
portées  sur  une  tubérosité  érectile,  et 
ont  une  structure  très-complexe^  par- 
ticulièrement chez  le  mâle  (n). 

(3)  Chez  les  Oiseaux  de  proie,  les 


narines  sont  ouvertes  dans  une  partie 
membraneuse  de  la  base  du  bec, 
appelée  ctrre  (6);  chei  la  plupart  des 
Passereaux,  elles  sont  pratiquées  dans 
la  portion  cornée  de  la  mandibule,  e 
souvent  elles  sont  complètement  à 
découvert.  D'autres  fois  elles  sont 
cachées  sous  des  plaques  roides;  par 
exemple  chez  le  Corbeau. 

{U)  Chez  les  Gallinacés,  les  narines 
sont  percées  dans  la  portion  membra- 
neuse de  la  base  du  bec,  et  recouvertes 
d^unc  écaille  cartilagineuse  (c).  Chez 
les  Pigeons  cette  partie  forme  une  pe- 
tite voûte  très-bombée  {d)» 

(5)  Ce  mode  de  conformation  est 
très-remarquable  chez  les  Pétrels  («), 
et  se  retrouve  à  un  moindre  degré 
chez  quelques  autres  Palmipèdes. 

(6)  Ainsi  chez  le  Héron^  les  narines 


(a)  Geoffroy  St-Hilaire,  Rech.  sur  Vorganitation  des  Gavials  {Mém.  du  Xuséum,  1825,  t.  XU, 
p.  105,  pi.  5,  fiff.  4-4. 

(b)  Par  exemple  clici  le  Faucon  ;  voyei  V Atlas  du  Règne  animal  de  Cuvier,  Oiseaux,  pi.  VI. 
fif.  1.  , 

(c)  Voye«  V Atlas  du  Règne  animal  do  Cuvicr,  Oiskaux,  pi.  6,  fiy.  k  a, 
\d)  Voyez  Y  Atlas  du  Règne  animal  de  Cuvier,  Oiseaux,  pi.  91. 

{e)  Voyex  VAtlas  du  Règne  animal,  Oi^saux^  pi.  73,  fig.  8. 
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la  classe  des  Mammifères  au  contraire,  leur  structure  se  com- 
plique beaucoup.  Nous  n'avons  pas  à  nous  occuper  ici  des  par- 
ticularités de  structure  au  moyen  desquelles  la  portion  anté- 
rieure du  nez  devient  chez  quelques-uns  de  ces  Animaux  un 
organe  de  préhension  (1)  ou  un  instrument  propre  à  fouir  le 
sol  (2);  je  m'abstiendrai  également  de  parler  des  dispositions 
qui  favorisent  l'exercice  de  la  sensibilité  tactile  dans  cette  par- 
tie de  la  face  (3)  ;  mais  il  me  parait  nécessaire  de  dire  quelques 
mots  du  mécanisme  au  moyen  duquel  beaucoup  de  Mammi- 
fères peuvent  à  volonté  dilater  l'entrée  des  fosses  nasales,  et 
faciliter  ainsi  l'introduction  de  Tair  chargé  de  particules  odo- 
rantes, jusque  dans  le  fond  de  l'appareil  olfactif.  Les  mouve- 


sont  extrêmement  épaisses  (a),  et  chez 
les  Foas  (6)  ainsi  que  chei  les  Péli- 
cans elles  manquent,  en  sorte  que 
les  efQuTes  odorants  ne  peuvent 
arriver  à  la  membrane  pituitaire,  que 
par  ta  voie  des  arrière^narines. 

(1)  Notamment  la  trompe  de  TElé- 
phant,  dont  la  structure  a  été  indi- 
quée dans  une  leçon  précédente  (o). 
Cet  organe  est  une  portion  vestibu- 
laire  de  Tappareil  olfactif,  et  le  siège 
de  l'odorat  parait  être  relégué  dans 
la  portion  intra-maxlllalre  des  fosses 
nasales,  où  la  membrine  pituitaire 
présente  des  caractères  très- diffé- 
rents de  ceaxde  la  muqueuse  probos- 
cidlenne.  Ces  fosses  sont  d'ailleurs 
peu  développées,  mais  elles  sont  en 
communication  avec  un  vaste  système 
de  sinus  fronuuxlc').  Le  nesprobosci- 


diforme  des  Tapirs  ressemble  un  peu 
à  une  trompe  d'Éléphant  qni  serait 
très-courte,  mais  sa  structure  est  di^ 
férente;  la  cloison  carlilaglDeuie  mé- 
diane des  fosses  nasales  se  prokNi|e 
dans  son  intérieur,  et  U  n*a  p»  de 
muscles  aUaut  de  la  tunique  pltoitaire 
à  la  peau  (e).  Chez  le  Phoque  à  capu- 
chon {Slemmatophorus  crùtatut  oa 
Cystiphora  boreoity  rentrée  des  fosses 
nasalesest  dilatée  de  façon  a  constUuer 
immédiatement  derrière  les  nariaes 
une  grande  poche  musculo-membra- 
neuse  (/*), 

(9)  Par  exemple  le  boutoir  du  Co- 
chon. 

(3)  Rar  exemple  le  développemoit 
des  replis  cutanés  que  Ton  reonarque 
autour  du  nei  cbea  beaucoup  de 
Chauves-Souris. 


'^ 


(a]  Cmrier,  Leçon*  d'anat.  comp.,^  t.  III,  p.  7i3. 
{b)  Owen,  Anat.  of  the  MammaUa,  t.  Il,  p.  130). 

(c)  Voyez  ci-dessus  page  423. 

(d)  Cuvier,  Ossements  fossiles,  1. 1,  Eléphants,  pi.  4,  fig.  5,  t.  UI,  p.  810. 
—  Ovren,  Anat.  of  Vertébrales,  fig.  ibA. 

(e)  E.  Deslongchamps,  Op.  cit.  {Métn.  de  la  Soc.  linnéenne  de  Kortwndie,  t.  VU,  p.  25,  |<li> 
.  8). 
if)  Rapp,  Ueber  den  auidehnbaren  ÀnKang  dit  KlappnUUui^-St*hun4€i  (lUcktl'»  Arekit  f* 

iruzr.,18i9,  p.  336,  pi.  7). 
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ments  de  ce  genre  sont  très-apporents  chez  l'Homme,  mais  ils 
sont  plus  puissants  chez  divers  Quadrupèdes,  le  Cheval  par 
exemple.  Ils  résultent  du  jeu  de  diverses  pièces  cartilagineuses 
qui  garnissent  la  partie  terminale  du  nez,  et  qui  sont  mises  en 
action  par  des  faisceaux  musculaires  sous-cutanés  (1). 

Chez  quelques  Vertébrés  des  plus  inférieurs,  les  fosgos 
nasales  sont  des  cavités  simples  et  de  faible  capacité.  Mais 
d'ordinaire  elles  sont  subdivisées  en  deux  ou  plusieurs  cou- 
loirs longitudinaux  par  des  lames  saillantes,  qui  naissent  de 
Tune  de  leurs  parois  et  s'avancent  vers  la  paroi  opposée.  Ces 
cloisons  incomplètes  servent  à  augmenter  l'étendue  de  la  sur- 
face odorante;  on  les  désigne  sous  le  nom  de  cornets  du  nez^ 
parce  que  d'ordinaire  elles  sont  plus  ou  moins  enroulées  sur 
elles-mêmes,  et  les  principales  gouttières  qu'elles  laissent  entre 
elles  sont  appelées  les  méats  du  nez.  C'est  chez  les  Mammifères, 
particulièrement  chez  les  Carnassiers  et  les  Ruminants,  que  ces 
cornets  sont  le  plus  développés.  Lorsque  leur  complication 
n'est  pas  portée  très-loin,  ils  sont  au  nombre  de  trois  de 
chaque  côté  de  l'appareil  olfactif  et  nettement  séparés  entre 
eux  ;  d'après  leur  position  on  les  distingue  alors  en  cornets 
inférieurs^cornetsmoyenseX  cornets  supérieur  s  {i)\  mais  lorsqu'ils 
se  compliquent  beaucoup,  les  cornets  moyens  et  supérieurs  se 


(1)  Choi  le  Cheval,  ainsi  que  chez 
quelques  autres  Mammifères,  l'entrée 
de  la  narine  est  divisée  en  deux  por- 
tions, dont  Tune,  située  près  de  la 
commissure  supérieure  des  nasaux, 
est  un  cul-de-sac  formé  par  un  repli 
de  la  peau,  et  dont  l*auire,  placée  plus 
bas,  donne  accès  aux  fosses  nasales. 
Les  cartilages  de  Paile  du  nez  donnent 
naissance  à  une  branche  interne  (rès- 
forie,  qui  de  leur  ani;le  antéro- infé- 
rieur   se  recourbe  en   avant   et  eu 


arrière,  de  façon  à  encadrer  en  des- 
sous la  narine  correspondante  (a). 
Tous  les  muscles  de  Taile  du  nez  sont 
dilatateurs  des  nasaux;  ce  sont  les 
muscles  transversaux  du  nez  et  le 
muscle  pyramidal. 

Chez  la  Chùvreja  charpente  cartila- 
gineuse des  narines,  est  constituée  non 
par  des  pièces  distinctes,  mais  par  des 
prolongements  de  la  cloison  médiane 
et  des  cornets. 

(2)  Par  exemple  chez  Tiiomme,  où 


(a)  VoyM  ChauftMi,  TraUéi*Anat,  eowfp  du  AHinu^i»  tf#m#«f«  ji,  407,  flf.  ItS. 
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confondent  souvent,  et  sont  représentés  par  une  multitude  de 
lames,  qui  laissent  entre  elles,  non  des  méats  simples,  mais 
des  cellules  ou  des  anfractuosités  de  formes  très-variées.  Le 
cornet  inférieur  est  constitué  par  une  pièce  osseuse  particulière, 
ou  par  un  cartillage,  les  autres  cornets  sont  des  dépendances  de 
rethmoïde(l).  D'ordinaire  toutes  ces  lames  naissent  de  la  paroi 
extérieure  des  fosses  nasales,  et  la  cloison  qui  sépare  entre 


les  cornets  ne  commencent  qa'à  une 
distance  assez  grande  de  la  paroi  an- 
térieure des  fosses  nasales,  ne  s'enroa- 
ent  qae  fort  peu,  et  sont  superposés 
dVne  manière  assez  régulière,  enfin 
diminuent  successivementde  grandeur 
de  façon  que  les  méats  sont  tous  les 
trois  simples,  et  que  le  méat  supé- 
rieure est  très-court  (a).  Chez  la  plu- 
part des  Singes  de  Tancien  continent, 
les  cornets  du  nez  sont  simples  comme 
chez  THomme  ;  mais  chez  les  Singes 
d^Amérique,  ils  commencent  à  se  com- 
pliquer davantage. 

(1)  Les  principales  différences  qui 
se  font  remarquer  dans  la  conforma- 
tion de  cette  partie  de  Tappareil 
olfactif  chez  les  divers  Mammifères, 
dépendent  les  unes  de  la  complication 
plus  ou  moins  grande  des  lames  cloi- 
sonnaires  dépendantes  du  cornet  infé- 
rieur, les  autres  de  la  disposition  des 
cornets  ethmoldaux.  Lorsque  le 
rx>rnet  inférieur  est  très-développé, 
ainsi  que  cela  se  voit  chez  le  Chien  (6) 
et  chez  quelques  autres  Carnassiers  (c), 
il  occupe  la  presque  totalité  de  la  por- 
tion antérieure  des  fosses  nasales,  et 


en  se  subdivisant,  donne  naissance  ï 
une  série  de  lames  longitudinales  so- 
per posées,  plus  ou  mofais  enroulées  et 
circonscrivant  un  nombre  considé- 
rable de  gouttières  on  canaux  incom- 
plets, qui  tiennent  lieu  du  méat  infé- 
rieur et  de  la  portion  inférieure  di 
méat  moyen  de  THomme  (cf).  Les 
cornets  ethmoTdaui  sont  refodéi 
presque  en  totalité  dans  la  portta  pos- 
térieure des  fosses  nasales,  et  j  cir- 
conscrivent une  multitude  d^anfrac- 
tuosités,  dont  la  complictlion  tA 
parfois  extrême  (e)  et  dont  k  fDcme 
varie  beaucoup  suivant  les  espèces. 
Souvent  le  cornet  supérieur  acqoieft 
des  dimensions  très-considérables,  et 
s'avance  en  manière  d*auvent  an- 
dessus  liu  cornet  inférieur,  tandis  que 
les  autres  lames  éthmoîdalcs  consti- 
tuent en  arrière  de  celle  ci  une  sorte 
de  labyrinthe,  ainsi  que  cela  se  voit 
chez  le  Cheval  {f).  Chez  Ifs  Hippopo- 
tames, le  cornet  supérieur  est  énorme 
et  les  anfractuosités  labyrintliiquesqai 
représentent  le  méat  moyeu  sont  bien 
développées,  mais  le  méat  inféricor 
est  à  peine  marqué  (g). 


(a)  Voyez  Bourf^ery,  TrêiUde  VantU,  éi  Vttomme^  U  III.  pi.  85,  fig.  1-i. 

[b]  Voycx  V Allai  du  nêffM  «ninuilde  Covier,  llAHHir.,  pi.  4.  fiy .  4. 

\c)  Par  cxempc  cliet  la   Iftrtre;  xvyn  Garas  et  Dallon,  Tab,  anat.  comp.  ilhulr,,  pan.  ix, 

lib.  VI.  fif.  3. 

—  Le  Phoque  ;  voypx  Vrolik,  Op.  cit.^  pi.  2,  Cj.  3.  . 

irf)  Voyez  V Allai  du  Règne  animal  {loc.  cU  ,  ûg.ia), 

[e)  Notaninient  chez  le  Chien  ;  voyez  V Allai  du  Régne  animal,  llAMHir.,  pi.  i,  Gg.  44). 

if)  Voyez  GurU,  DU  Anal.  deiPferdei,  pi.  6i,  fiç.  2. 

(9»  Alpb.  liiloe  Edwardi,  Reeh.  pour  iervir  à  thitl,  nat.  des  Mammifirti,  pi.  4,  fig.  f  al  S. 
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elles  les  deux  cavités  olfactives  ne  présenle  aucun  prolonge^ 
ment  analogue,  ni  connexion  avec  les  cornets.  Souvent  chez 
les  Vertébrés  Ovipares,  ceux-ci  sont  dépourvus  de  charpente 
osseuse,  et  le  repli  de  la  membrane  pituitaire  qui  les  constitue 
n'est  soutenu  que  par  un  cartilage  ou  par  des  expansions  fibreuses. 
Chez  les  Oiseaux  ces  expansions  présenlent  une  disposition 
qui  est  souvent  fort  complexe  et  elles  naissent  en  partie  de  la 
cloison  médiane  des  fosses  nasales  (1). 

La  grandeur  des  fosses  nasales  dépend  en  partie  de  la  dis- 
tance comprise  entre  les  narines  extérieures  et  les  arrière- 
narines,  distance  qui  est  très-faible  chez  les  Batraciens  et  la 
plupart  des  Reptiles,  mais  devient  considérable  chez  les  Croco- 
diles, les  Oiseaux  (2),  et  surtout  chez  les  Mammifères,  Chez  ces 
dernicFS  Animaux  la  capacité  de  ces  fosses  est  encore  accrue 


(i)  Scarpa  a  fait  voir  qu'il  existe 
cb^z  les  Oiseaux,  trois  cornets  plus  ou 
imMos  disiincis  entre  eux  (a).  Le  cor- 
net antérieur  ou  inférieur  est  peu 
(iéfeloppéy  et  ne  consiste  qu'en  une 
eipanslon  iamelliforme  qui  est  placée 
près  de  la  narine,  ei  s'étend  de  Taile 
du  nez  à  la  partie  inférieure  de  la 
cloison  médiane.  Le  cornet  supérieur 
ou  postérieur  occupe  la  partie  la  plus 
reculée  des  fosses  nasales  et  affecte 
ordinairement  la  forme  d'une  cloche. 
Enfin  le  cornet  moyen  qui  est  en  gé- 
néral t>eaucoup  plus  grand  que  l&i 
autres,  présente  aussi  une  structure 
l)eaucoup  plus  complexe,  il  est  con- 
stitué par  une  lame  repliée  plusieurs 
fois  sur  elle-même,  et  il  adhère  à  la 
cloison  médiane;  Scarpa  le  compare  à 
une  curcurbite  lorsqu'il  est  très-déve- 
loppé,  ainsi  que  cela  à  lieu  chez  les 


Palmipèdes  (6).  Chez  les  Échassiers 
il  s'allonge,  mais  se  rétrécit  beau- 
coup (c).  Chez  les  Casoars,  les  cornets 
sont  représentés  par  un  nombre  con- 
sidérable de  plis  longitudinaux  et 
sinueux  de  la  membrane*  pUuitaire, 
mais  chez  les  Autruches,  où  les  ex- 
pansions lamelliformes  sont  également 
dépourvues  d'une  charpente  osseuse 
ou  cartilagineuse^  il  n'en  existe  que 
trois,  dont  une  supérieure  et  posté- 
rieure, une  moyenne»  et  une  inréiieure 
disposée  en  manière  de  valvule,  près 
de  la  narine  (d). 

(3)  Chez  la  plupart  des  Oiseaux 
les  deux  ajrière-narines  s'ouvrent 
séparément  dans  la  bouche,  mais 
quelquefois  elles  se  confondent  ;  ainsi 
diez  le  Cormoran  et  chez  le  Fou  elles 
ne  Mmt  représentées  que  par  un  ori- 
flce  unique. 


(a)  Par  exemple  cheiPOie;  voyei  Scarpe,  Op,  eU.,  pi.  3,  fiy.  i-3. 

(b)  Le  Cygne  ;  voyes  Gan»  et  Dallon,  Op.  dl.,  pi.  5,  fif .  47. 
(e)  Exemple  :  la  Gigogne  ;  voyes  Sctfpa,  Op,  eU„  pi.  3|  fig.  6. 
(J)  CaTier,  Leçorii  d'anat.  camp.,  t.  II!,  p.  689. 
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par  des  cavités  accessoires  qui  y  débouchent,  et  qui  sont  creu- 
sées dans  répaisseur  des  os  adjacents.  J'ai  déjà  eu  Toccasion  de 
signaler  Texistence  de  ces  cavernes  (1)  qui  manquent  chez  les 
Oiseaux,  ainsi  que  chez  les  Reptiles  et  les  Batraciens  et  qui, 
d'après  leur  position,  sont  appelées  sinus  maxillaires  (2),  sinus 
frontaux  (3)  et  sinus  sphéndidaux  [h)  ;  du  reste  elles  ne  parais- 
sent servir  que  peu  à  Tolfaction.  Chez  quelques  Mammifères,  il 
existe  aussi  une  autre  cavité  annexée  aux  fosses  nasales,  et  dis- 
posée de  façon  a  y  verser  les  liquides  sécrétés  dans  son  inté- 
rieur; les  anatomistes  la  désignent  sous  le  nom  A' organe  de  Jor 
cobson  (5). 

La  tunique  muqueuse  des  fosses  nasales  est  constamment 
lubréfiée  par  des  liquides  provenant  en  partie  d'une  multitude 


(!)  Voyez  tome  X,  p.  303. 

(2)  Les  sinus  maxillaires  ou  antres 
de  Higmore,  sont  en  général  creusés 
dans  le  corps  des  os  maxillaires  supé- 
rieurs, mais  quelquefois  ils  sont  pra- 
tiqués dans  les  os  malalres,  ainsi  que 
cela  se  voit  ches  les  Cochons.  Chez  les 
Ruminants,  ils  sont  très-grands  ;  chef 
les  Che?aux,  ils  sont  divisés  en  deux 
loges  ;  chez  les  Eléphants,  ils  sont  con- 
stitués par  une  mulUtude  de  grandes 
cellules;  enûn  chez  les  Carnassiers 
et  la  plupart  des  Rongeurs,  où  Tos 
maxillaire  ne  forme  pas  un  plancher 
sons  Porbite ,  ils  sont  réduits  presque 
à  rien. 

Chez  les  Oiseaili,  les  os  du  bec  sont 
parfois  creusés  d*uné  mulUtude  de 
cellules  (a);  mais  ces  cavités  ne 
paraissent  pas  élre  tapissées  par  des 
prolongements  de  ia  membrane  pitui- 
talre  comme  chez  lès  Mammifères. 

Les    sinus    maxillaires    manquent 


aussi  chez  les  ReptUes  et  chez  les 
Batraciens. 

(3)  Les  sinus  frontaux  manquent 
chez  les  Êchidnés.  Ils  sont  au  ooe- 
traire  extrêmement  vastes  chex  quel- 
ques Mammifères,  tels  que  les  Élé- 
phants et  la  plupart  des  Ruminants  (6). 
Chez  beaucoup  de  ces  divers  Animaux^ 
ils  communiquent  avec  de  grandes 
cellules  creusées  dans  l^axe  osseux  des 
cornes,  et  lorsque  la  direction  de  ces 
prolongements  frontaux  est  telle  qae 
Tair  puisse  facilement  arriver  dans 
leur  intérieur,  ainsi  que  cela  a  lied 
chet  le  Buffle  (c);  quelques  auteurs 
les  -  considèrent  comme  servant  à 
Podoral,  mais  cela  me  paraît  peu  pro- 
bable, à  raison  du  mode  de  distri- 
bution du  nerf  olfactif. 

(û)  Les  sinus  sphénofdaui  sont  peo 
développés  et  manquent  cbet  beau- 
coup de  Mammifères  (cf). 

(5)  Cet  organe,  dont  k  découverte 


(a)  Voyez  tome  X,  p.  378, 
b)  Voyez  lonie  X,  p.  331. 

(c)  Bailly,  Mém.  sur  Um  usages  des  êofnëë  éant  qtÊêlqiÊm  ÂHknÊUX  «f  pttfHt^MiMmêki  Mu 
le  Buffle  (Ann.  des  sciences  nat.,  i8i4, 1^  tén«,  I.  Il,  p.  SSS). 
{d)  Voyez  CoTier,  Anat.  comp,,  t.  lU,  p.  680. 


8Blf8   DE   l'odorat*  U&J 

mdnlesjogées  dans  son  épais6enr(l),  en  partiedeTappareil 
liai  dont  le  canal  terminal  vient  déboucher  dansle  méat  inle- 
('2).  L'épithélium  qui  la  recouvre  est  garni  de  cils  vibra- 


!  à  Jacobson  (a),  consiste  en  une 
!6rmée  par  un  tissu  glandulaire 
e  dans  une  gaine  cartilagineuse, 
et  étroite,  qui  est  coucliée  sur 
cher  des  fosses  nasales  près  de 
on  médiane,  dans  une  gouttière 
i;par  son  extrémité  antérieure  il 
:he  dans  un  canal  qui  occupe 
incisif,  traverse  le  palais  et  fait 
mîquer  les  fosses  nasales  avec 
:é  de  la  bouche.  Cet  organe  est 
narquable  chez  les  Ruminants, 
t  bien  développé  chez  le  Che- 
ais  il  est  moins  grand  chez  les 
iiers;  chei  les  Singes^  il  est 
luit.  On  n'en  trouve  que  des 
a  ches  illomme,  .et  il  parait 
er  complètement  chei  les  Ce* 
Lor{K]u*il  est  bien  constitué,  il 
les  branchfôi  des  nerfs  olfactifs 
Qlcls  d'un  petit  centre  nerveux 
lier,  appelé  ganglion  naso-pa' 
lequel  est  à  son  tour  relié  au 
n  sphéno-paiatin  (6). 
4hfz  les  Mammifères,  ces  or-> 
écréteurs  sont  de  deux  sortes} 


ceux  qui  occupent  la  plus  grande 
partie  de  la  membrane  pituttaire  sont 
des  glandes  en  grappes,  qui  ont  été 
très-bien  décrites  et  figurées  chez 
niomme  par  M.  Sappey  et  qui  sont 
très-nombreuses;  sur  quelques  points 
on  en  compte  jusqu'à  cent  cin- 
quante dans  l'espace  d'un  centimètre 
carré  (c)  ;  les  autres,  dont  Texlstence 
n'a  pu  être  bien  démontrée  chez 
THomme,  sont  plus  simples  et  tubu- 
leuses,  on  en  forme  de  sac  (d),  ainsi 
que  cela  se  voitcliez  la  Grenouille  (e). 
On  les  désigne  sous  le  nom  de  glandes 
de  Bowman. 

(3)  Nous  reviendrons  sur  Cet  appa- 
reil eo  parlant  de  la  vision;  mais  je 
dois  ajouter  ici  que  chez  iea  Oiseaux, 
la  membrane  pituitaire  est  lubréfiée 
aussi  par  des  glanilcs  frontales  ou  sus- 
oculaires,  dont  la  disposition  est  fort 
semblable  à  celle  des  glandes  lacry^ 
maies,  si  ce  n'est  que  leur  cunal  excré- 
teur ne  débouche  pas  à  la  surface  de 
rœil,  et  ae  rend  directement  dans  les 
fosses  nasales  (/)* 
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>>er,    Ueber  dU  mikrosk.  VerhÛllnisse  der  Na»tnschMmh»ut  (Mâlltf's  Àrth,  1860, 
.  i,  fii;.  1j 

ydig,  Traité  d'histologie,  p   245,  Pig.  119. 
vier,  Anat.  comp.,  ^-  llt|  P*  ^^9. 
i«ieniann,  Xoologii,  l.  lit,  |i.  88. 

rubïoii,  Sur  iitir  glande  cotsgloméréâ  appartenant  ûuéc  flsssês  nêëêkê{MuUt  é§  la  B9$* 
hique,iHiè,  p.  267). 

bch,  Veberdie  Nastndriese  der  YOgel  {%Hk^V*  Deutsehes  Anhiv,  1818,  %,  VI,  p.  iéé). 
lert,  Recherches  anatomiques  sur  Us  glùndes  nasales  des  Oistau^  {ÀHn*  dêSscUnces 
léiie.  t.  XI,  p.  349,  pi.  8  et9). 
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tiles  dans  toule  la  portion  inférieure  des  fosses  nasales,  mais 
d'ordinaire  if  ne  présente  pas  les  mêmes  caractères  dans  la  por- 
tion supérieure  de  ces  cavités  ;  là  ce  revêlement  est  plus  épais, 
plus  mou,  et  n*est  pas  vibratile  (1)  ;  mais  parmi  les  cellules  qui 
entrent  dans  sa  composition,  il  en  est  qui  offrent  un  mode  de 
conformation  très-particulier;  elles  donnent  naissance  à  deux 
filaments  très-grêles  et  très-Allongés  qui  se  dirigent  en  sens 
opposés,  de  façon  à  les  rendre  bipolaires,  et  l'un  de  ces  pro- 
longements atteint  la  surface  libre  de  l'épithélium,  tandis  que 
l'autre,  tantôt  simple,  tantôt  variqueux,  s'enfonce  profondément 
dans  le  tissu  sous-jacent.  On  désigne  ces  organites  sous  le  nom 
de  cellules  olfacHves  (2). 


(i)  D'après  les  observaUoDs  de  quel- 
ques autres  micrographes,  rHomme 
ferait  parfois  exception  à  cette  règle, 
car,  en  examinant  des  suppliciés 
presque  aussitôt  après  la  mort,  ils  ont 
aperçu  des  cils  vibratiles  sur  toutes 
les  parties  de  la  membrane  pituitaire 
(a);  mais  cette  disposition  ne  'parait 
pas  être  constante. 

(2)  Chez  les  Batraciens,  Textrémité 
libre  de  chaque  cellule  olfactive  est 
garnie  de  deux  sortes  de  prolonge- 
ments filiformes  ou  cils,  dont  Tnn, 
plus  long  que  les  autres,  ressemble  à 
une  soie  rigide,  et  dont  les  derniers, 
en  générai  multiples,  jouissent  de 
mouvements  propres.  Une  disposition 


analogue  se  voit  chez  les  Oiseaaiv 
mais  chez  les  Mammifères  et  les  Pois- 
sons ces  cils  olfactifs  font  défaut,  et  lei 
prolongements  filiformes  ou  bâtonnets 
qui  ont  été  décrits  par  quelques  au- 
teurs, comme  terminant  Textrémité 
libre  des  cellules  olfacUves,  sont  pro- 
duits par  raction  des  réactifs  (tels  que 
Pacide  chromique)  employés  pour  li 
préparation  des  pièces  histologiques. 
Pour  plus  de  détails  à  ce  sujet, 
je  renverrai  aux  observations  de 
M.  Bowman,  d'Eckardt,  d'Ecker  et 
de  quelques  autres  micrographéi,  mais 
plus  particulièrement  à  un  travail 
très-approfondi  de  M.  Schultze(6). 


(a)  tiegvnbauer,  I^diy  et  H.  ll&Uer  (TVartshtry.  Yerhanâl.) 
(6)  Bowman  andTodd.  Op.  cU.^  t.  Il,  p.  4,  fig.  103  et  104. 

—  KôUiker,  ElémenU  ithittol.,  p.  954,  flg.  581. 

—  Eckhardt,  BtUrâge  %ur  Anat,  uni  PhytioLt  1855. 

->  Ecker,  Ueber  die  GeruchuctUdmhaut  des  Mentehen  {ZeiUehr,  fur  wieeeneh.  ZmI.,  18S7, 
t.  Vin,  p.  303,  pi.  13j. 

^-  ScbultM,  Untertuch,  liber  den  Bau  der  NeueUchkimhaut,  namerUUch  die  Struetur  uni 
Knâigungeweiee  der  Geruehenerven  bei  dem  Menschên  und  den  WirbeUMeren  {Aèhamdl.  in 
usturfortchenden  GeuUechaft  %u  UalU,  186i,  t.  VU). 

—  Hoffmann,  Onder%ockingen  over  den  anatomiMehen  Bou  van  de  membrana  olfaeteri^  ket 
peripheriêeké  intende  pan  den  N,  olfacloriut,  Diasert.  ioaug.  Aiii«la-daiu,  1866. 

—  BabucbtD,  Dut  Gerueliêorgan  (Stricker'a  Uandbudi  der  Lehre  von  den  Geweben  de»  Men- 
êeken  und  der  Thiere,  t.  II,  p.  964). 
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i. — Les  nerfs  qui  se  distribuent  dans  la  membrane  piluitoire 
de  deux  sortes  :  les  uns  sont  des  brandies  du  Irijumeau  (1), 
litres  constituent  la  partie  terminale  des  nerfs  crâniens  de  la 
lière paire,  qui  portent  à  juste  titrç  le  nom  Aenerfs  olfactifs. 
;iïet,  les  nerfs  trijumeaux  sont  des  organes  de  la  sensibilité 
le,  et  c'est  aux  nerfs  de  la  première  paire  qu'appartient  la  sen- 
te spéciale,  à  Taide  (ie  laquelle  les  odeurs  proprement  dites 
perçues  (2).  La  membrane  pituitaire  est  très-impression- 


Le  nerf  trijumeau  envoie  des 
hes  dans  toutes  les  parties  de  la 
irane  pituitaire;  on  a  pu  en 
I  les  filets  jusque  dans  les  sinus  et 
es  cellules  ethmoTdales.  Ils  sont 
is  :  1<>  par  le  "Mrf  nasal  qui  naît 
rf  ophthalmique  (a)  dans  le  sinus 
leux,  et  se  divise  en  deux 
hes,  dont  Tune,  superficielle,  se 
dans  la  peau  du  nez,  et  Tautre, 
e  (ou  nerf  ethmoïdal),  gagne 
tie  supérieure  des  fosses  nasales 

répand  dans  toute  la  portion 
ieure  de  ces  cavités;  2*  par  le 
maxillaire  supérieur,  dont  cer- 
I  fibres,  après  avoir  pénétré 
le  ganglion  sphéno-palatin  (b),  se 
int  à  la  membrane  pituitaire,  soit 
[ement,  soit  après  avoir  contribué 
ofmation  du  rameau  appelé  nerf 
n  moyen  (c). 

Les  anciens  avaient  des  idées 
bizarres  au  sujet  du  siège  de 
*al  et  de  la  nature  des  organes 
lels  on  donne  aujourd'hui  le 
de  nerfis  olfactirs.  ns  supposaient 
es  matières  odorantes  passaient 


des  fosses  nasales  dans  les  ventricules 
du  cerveau,  en  traversant  les  pertuis 
de  la  lame  criblée  de  Tethmolde,  et 
que  ces  orifices,  ainsi  que  les  nerfs 
dont  je  viens  de  parler,  étaient  des 
émonctoires  servant  à  verser  au  de- 
hors les  humeurs  sécrétées  dans  Tin- 
térieur  de  la  cavité  crânienne  {d);  de 
là  les  expressions  populaires  de  rhume 
de  cerveau^  fonte  du  cerveau^  etc., 
appliquées  au  coryza,  indisposition 
dans  laquelle  la  production  des  liquides 
sécrétés  par  la  membrane  pituitaire 
augmente  beaucoup.  Un  moine  du 
vui**  siècle  f,  nommé  Protospalha- 
rios,  parait  avoir  été  le  premier  a 
reconnaître  la  véritable  nature  des 
nerCs  olfactifs,  mais  leur  passage  a  tra- 
vers la  lame  criblée  et  la  distribu- 
tion de  leur  filets  dans  la  membrane 
pituitaire  ne  furent  démontrés  que 
beaucoup  plus  tard,  par  unanatomiste 
italien  (e;,  N,  Massa,  et  un  des  compa- 
triotes de  cet  auteur,  le  célèbre  Scarpa, 
fut  le  premier  à  en  donner  une  bonne 
description  (/). 


Voyei  ci'deftsuf,  p«gtt  S44. 

Voyoi  ci-destiM,  page  346. 

Voyes  Sappey,  Op.  cit.,  t.  III,  fig.  507. 

Galien,  De  U9U  parlium,  lib.  VUI.  —  De  intlrumento  oodratui. 

l'rotMpaiharius,    De  corporia  humani  fabrica.  lib.    IV  (Pabricius   BibL  grœcœ,  1740, 

p.  805). 
S.  liaaaa,  Indrod,  anat.t  cap.  xxxix,  p.  87  (t!>36). 
Scarpa,  Anatomicarum  annotatUmum  de  organo  olfactutj  lib.  n  (1785). 
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Tiable  par  la  litilolion  et  par  le  contact  des  substances  irritantes, 
telles  que  Tacide  sulfureux  ou  Tammoniaque,  et  les  excitations 
déterminées  de  la  sorte,  arrivent  à  Tencéphale  par  Tintermé- 
diûire  des  nerfs  trijumeaux;  par  conséquent,  elles  ne  sont  pas 
interrompues  par  la  section  ou  la  désorganisation  des  neiTs 
olfactifs.  L'influence  exercée  par  les  trijumeaux  sur  la  nutrition 
et  la  sécrétion  de  la  membrane  pituitaire  parait  être  nécessaire 
à  la  conservation  des  propriétés  que  celle-ci  doit  réunir  pour 
être  apte  à  sentir  d'une  manière  quelconque,  mais  il  est 
aujourd'hui  bien  démontré  que  la  perception  des  odeurs  est 
subordonnée  à  Taetion  des  nerfs  de  la  première  paire,  car  le  sens 
de  Todoral  est  détruit  par  le  seul  fait  de  leur  désorganisation  (1). 
Cela  résulte  d*un  nombre  considérable  de  eus  pathologigues  ('2] 


(1)  Dans  les  expériences  faites  sur 
les  Animaux,  il  est  très-difficile  de 
distinguer  les  effets  dus  à  l'olfaction 
de  ceux  produits  par  Texcitation  de  la 
sensibilité  tactile  de  la  membrane 
pituitaire,  et  c'est  faute  d'avoir  établi 
d*une  manière  assez  nette  cette  dis- 
tinction, que  Magendie  a  été  conduit 
à  considérer  les  nerfs  trijumeaux 
comme  étant  des  nerfs  de  Podorat. 
Après  avoir  détruit  ces  nerfs  dans 
rintérieur  du  crâne  chez  des  Chiens  et 
des  Canards,  il  constata  que  la  mem- 
brane pituitaire  de  ces  Animaux  était 
sensible  à  Taction  des  vapeurs  d'am- 
moniaque, d'acide  acétique  et  d'es- 
sence de  térébenthine,  ainsi  qu'à 
l'excitation  mécanique,  et  il  en  icon- 
clut  que  le  sens  de  l'odorat,  au  lieu  de 
dépendre  de  ces  nerfs,  comme  on 
l'admettait  généralement,  s'exerçait 
par  Tintermédiaire  des  branches  na- 


sales du  nerf  trijumeau.  Mais  daDs 
une  autre  expérience  analogue,  ilcrul 
reconnaître  qu'un  Chien  mutilé  de  la 
sorte  ne  reconnaissait  plus  l'odeur  de 
la  viande  (a). 

(2)  Longet  a  rassemblé  un  certain 
nombre  de  cas  pathologiques,  dans 
lesquels  la  perte  de  l'odorat  coïnci- 
dait avec  un  état  morbide  des  lobes 
olfactifs,  et  il  s'est  appliqué  à  montrer 
que  les  faits,  à  raison  desquels  Ma- 
gendie avait  attribué  la  sensibilité 
olfactive  aux  nerfs  trijumeaux,  s^expii* 
quent  par  la  sensibilité  tactile  dont 
jouissent  les  parties  auxquelles  ces 
nerfs  se  distribuent  (6).  M.  J.-L 
Prévost  a  publié  récemment  des 
observations  sur  les  relations  qui,  chez 
les  vieillards,  existent  entre  l'atrophie 
plus  ou  moins  complète  des  nerfîi  olfac- 
tifs et  l'affaiblissement  ou  U  perte  da 
sens  de  l'odorat  (o)« 


(a)  Magendie,  Le  nerf  olfactif  est-il  l'organe  de  VOdorût  ?   Êxpériêilêêt  iW  MU  fiMtfiM 
{Journal  de  phytiol.,  1824,  t.  IV,  p.  469). 

(g)  Longel,  Anat.  et  phyiioL  du  syttème  nerveux,  t.  II,  p.  30  èl  mut. 

(e)  J.-L.  Prévost,  Atrophu  des  nerfs  olfactifs  fréquente  cheM  les  VieiUards  et  mrrttpênJÊkl 
awee  la  diminution  ou  la  perte  du  sens  de  l'odorat  {Hém.  de  kt  Soe,  éê  ^U§iê,  i8êt,  4*  tériê, 
t.  III,  p.  69). 
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observés  chez  rHomme,  et  d'expériences  très- probantes  faites 
sur  les  Chiens  par  M,  Prévost  (1  ). 

Les  nerfs  olfactifs,  ainsi  que  nous  l'avons  vus  dans  une  leçon 
précédente  (2),  naissent  des  lobes  antérieurs  de  l'encéphale  ou: 
lobes  olfactifs.  Chez  THomme,  ils  sont  au  nombre  de  15  a  18 
de  chaque  côté,  et  s'engagent  immédiatement  dans  les  pertuis 
de  la  lame  criblée  de  l'ethmoïde,  pour  aller  gagner  les  fosses  na- 
sales où  ils  se  partagent  en  deux  groupes,  dont  l'un  se  répand  en 
manière  d'éventail  sur  la  cloison  médiane,  tandis  que  l'autre  con- 
stitue du  côté  externe  de  ces  cavités  un  plexus  a  mailles  serrées. 
Leurs  branches  se  répandent  dans  la  membrane  pitditaire,  mais 
elles  n'en  occupent  que  la  portion  supérieure  ou  subfrontale  (3). 
Elles  s'y  ramifient  beaucoup  et  il  résulte  des  observations 
récentes  de  quelques  histologistes,  que  leurs  filets  terminaux 
pénètrent  dans  la  couche  épithélique ,  où  ceux-ci  se  joindraient 


(1)  Quelques  expériences  faites  par 
iM.  Gianuzzi,  sur  les  efTets  de  la  section 
des  nerfs  olfactifs,  ont  donné  des  ré- 
sultats qui  paraissent  favorables  à 
Popinion  de  Magendie  relativement  à 
la  persistance  de  la  sensibilité  olfac- 
tive, après  la  destruction  de  ces 
organes  (a);  mais  les  rechercbes  plus 
approfondies  de  M.  Prévost  sur  le 
même  sujet  me  paraissent  décisives. 
Ce  physiologiste  a  constaté  que,  dans 
les  cas  où  Topération  pratiquée  dans 
le  but  de  diviser  les  nerfs  olfactifs  des 
Chiens  n'avait  pas  déterminé  la  perte 
du  sens  de  Todorat,  une  partie  des 
fibres  constitutives  de  ces  nerfs 
avaient  échappé  à  la  lection,  et  que 
tout  indice  de  sensibilité  olfactive  dis- 


paraissait après  la  division  Complète 
de  ces  organes  (6);  je  citerai  aussi  les 
expériences  dans  lesquelles  M.  Schiff 
constata  des  faits  du  même  ordre. 
Ainsi  les  Chiens  à  la  mamelle  sur  les- 
quelles Il  détruisit  les  lobes  oifkctiût' 
ne  purent  plus  retrouver  les  tétines  de 
ledr  mère  (c). 

(2)  Voyez  ci-dessus,  page  323. 

(ô)  Les  bmtiches  des  nerfs  olfactifs 
se  composent  Av.  fibres  pâles  et  se 
répandent  sur  le  cornet  supérieur,  sur 
le  cornet  moyen  et  sur  la  partie  supé- 
rieure de  la  cloison  médiane,  mais  elles 
ne  dépassent  pas  le  bord  inférieur  du 
cornet  moyen,  et  ne  penèti'entni  dans 
les  méats  ni  dans  les  sinus  {d). 


(a)  Gianuz2i,  Recherches  phyiiologiques  eur  Us  nerfs  de  l'olfaction  {Comptes  rendue  des  Méêtimi 
d€  la  Soc.  de  biolo§iey  1863,  3*  lérie,  t.  V,  p.  97). 

(b)  J.-L.  Prévost^  Note  relative  aux  fonctions  des  nerfs  de  la  première  paire  {AreMveê.éêi 
sciences  physiques  et  naturelles  de  Genève,  iS6d,  t.  XXXIV,  |».  209). 

(c)  Sciiiff,  Dis  erste  Hirnnerv  iH  die  Germhsnerwe  ilioltsolioU't  UntêrsuchuHien  «if  MiImt- 
Uhre,i%h\,l.  VI,  p.  254). 

(d)  Voyex  Sapp<y<  IVailé  d'oHOt,  riffcripliM,  l.  UI»  p.  141,  Gg.  491  et  492. 
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aux  cellules  dites  olfactives  ;  mais  il  reste  encore  beaucoup  (Vin- 
certitude  ê^  cet  égard  (1). 

§  4.  —  L'air  atmosphérique  est  le  véhicule  par  lequel  les 
particules  odorantes  arrivent  en  contact  avec  notre  membrane 
pituitaire,  et  quelques  naturalistes  ont  pensé  que  Tintervention 
de  ce  fluide  était  toujours  une  condition  nécessaire  à  Texercice 
de  Tolfaction.  Ils  en  ont  conclu  que  ce  sens  n'existait  pas  chez 
les  Poissons  (2)  ;  mais  cette  opinion  ne  repose  sur  aucune  base 
solide  ;  souvent  on  a  vu  des  Requins  arriver  de  loin  pour  dévo- 
rer un  cadavre  jeté  à  la  mer,  et  d'autres  Animaux  de  la  même 
classe  manifester  de  la  répugnance  pour  des  aliments  odo- 


(1)  Dana  cette  région  essentielle- 
ment  olfactive,  la  couche  épithélique 
de  la  membrane  pituitaire  est  en  géné- 
ral colorée  d*une  manière  particulière, 
et,  ainsi  que  je  i'ai  déjà  dit,  elle 
présente,  intercalées  parmi  les  cel- 
lules ordinaires,  des  cellules  fusl- 
formes  dont  les  deux  extrémités  sont 
très  -  atténuées.  M.  Schultze  les 
considère  comme  étant  les  termi- 
naisons des  filets  du  nerf  olfactif,  et 
M.  Kolliker  partage  son  opinion  à 
cet  égard  (a);  mais  les  observations  de 
quelques  autres  microgi  aplies  ne  sont 
pas  favorables  à  cette  interprétation  des 
faits,  et  pour  plus  de  détails  à  ce  sujet, 


ainsi  que  sur  la  structure  des  neriis 
olfactifs ,  je  renverrai  aux  pablications 
indiquées  ci-dessous  (6). 

(2)  Hunter  pensait  que,  chez  les 
Poissons,  Todorat  sVxerce,  comme  la 
respiration,  au  moyen  de  Pair  dis- 
sous dans  Teau  (c).  Treviranus  et 
E.  Geoffroy  Saint-HUaire,  ont  sou- 
tenu une  hypothèse  analogue  (d), 
Enlin  C.  Duinéril  a  cherché  à  éta- 
blir que  les  Poissons,  par  cela  seol 
qu*ils  sont  plongés  dans  Teaa,  doivent 
être  privés  du  sens  de  Todorat,  et  ne 
peuvent  éprouver,  sousPinfluence  de 
matières  en  dissolution  dans  ce  liquide, 
que  des  sensations  gustaUves  [e). 


(a)  KôUiker,  Élément*  iFhiitologiey  p.  959. 

(6)  Seebery,  Diaeri.  miknuk.  de  textura  membraneœ  pituitarit  nati,  t>arp9i^  1856. 

—  Hoyer,  Op.  cit.  {Mmer'ê  Arch.,  4860  p.  50). 

—  Lockbart-CUrke,  Ueber  den  Dau  det  Bulbus  olCictoriut  und  der  GeruehttchemUMUt  vtêek 
der  Engluch.  Zeitêchr.  fur  wUsemch.  Zool.,  1862,  t.  XI,  p.  31. 

—  Erichsen,  De  textura  uerpi  olfacton.  Dorpat,  1857. 

—  Gattaldi,  Nuovi  ricerche  iopra  la  termina%iofU  del  Nervo  olfàttorio  (Jfan,  éeil  Àeeûd.  tft 
ToHno,  1858,  t.  XVII.  p.  372). 

—  balog.  Op.  cit.  (Sitzungtbericht  der  Wiener  Àkad.,  1860,  t.  XXIT.  p.  t80). 

—  Walter,  Ueber  den  feinem  Bau  deê  Bulh.  olfaclorius  {Arehiv  fur  palhoL  Anat.,  1861, 
t.  XXII.  p.  241). 

ie)  Catalogue  of  the  phytiol.  Séries  of  comp.  anat.  in  theMuteum  ofthe  CôUe§e  of  tvrfetatf 
t.  ni,  !'•  partie,  p.  88. 

(d)  Treviranus,  Biologie, 

—  Geoffroy  St-Htlaire,  Structure  et  ueaget  de  V appareil  olfaelif  des  Poiimm {An»,  det  êdateet 
nat.,  1825,  t.  VI.  p.  332). 

(e)  Duroëril,  El 'm.  mut  l'odorat  des  Poissons  (Magasin  eneyeJopétft^iie,  1807,  t.  V). 
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rants  (1).  On  sait  aussi  qu'ils  possèdent  tous  un  appareil  fort 
semblable  à  celui  au  moyen  duquel  Todoral  s'exerce  chez  les 
Vertébrés  à  respiration  aérienne,  et  qu'ils  sont  pourvus  de  nerfs 
analogues  aux  nerfs  olfactifs  de  ces  derniers.  Cet  appareil  con- 
siste d'ordinaire  en  une  paire  de  fosses  nasales  (2),  situées 
comme  chez  les  autres  Vertébrés  à  la  partie  antérieure 
de  la  tête,  ouvertes  au  dehors,  et  tapissées  par  une  mem- 
brane pituilaire;  la  seule  particularité  importante  que  l'on 
y  remarque,  c'est  l'absence  de  toute  connexité  fonction- 
nelle avec  les  voies  respiratoires  (3).  Presque  toujours  les 
fosses  nasales  n'ont  aucune  communication  avec  la  bouche,  et 
consistent  en  une  paire  de  sacs  membraneux  qui  s'ouvrent  au 
dehors  seulement.  Mais,  sous  ce  rapport  comme  sous  beaucoup 
d'autres,  il  y  a  parfois  des  modes  d'organisation  qui  sont  inter- 
médiaires entre  le  type  essentiellement  ichthyologique  et  le 
type  réalisé  par  les  Batraciens  ordinaires.  Ainsi  chez  presque 
tous  les  Poissons,  chaque  fosse  nasale  est  pourvue  de  deux  ori- 
fices situés  l'un  au  devant  de  l'autre  (A),  et  la  narine  posté- 
rieure, de  même  que  la  narine  antérieure,  débouche  au  dehors 
a  la  surface  extérieure  de  la  tête;  mais  chez  quelques  Animaux 


(1)  Des  Taits  de  cet  ordre  étaient 
déjà  très-bien  connus  du  temps  d*Âris- 
tote  (a)  et  ont  été  enregistrés  en  beau- 
coup plus  grand  nombre  par  divers 
auteurs  modernes  (6)  ;  mais  quelques 
naturalistes  ont  singulièrement  exa- 
géré la  fînesse  de  l'odorat  des  Pois- 
sons (c). 

(2)  lies  Cycloslomes  font  exception 
à  celte  règle  ;  ils  ne  sont  pourvus  que 
d'une  seule  cavité  olfaciive. 

(3)  Excepté  peul-êlre  chez  les  Lépi- 


dosirens  du  genre  Proloptères  (voyex 
ci-après  p.  Ulli). 

Je  crois  devoir  rappeler  Ici  que 
les  éventSy  au  moyen  desquels  Tar- 
rière-bnuche  des  Raies  et  des  Squales 
communique  an  dehors,  n'ont 
aucune  relation  avec  les  fosses  na- 
siles  (d). 

(/i)  Quelques  Poissons  n'ont  de 
chaque  côté  de  la  tète  qu*unc  seale 
narine,  par  exemple  les  Plagiostomes, 
les  Chromies  et  les  Labroldes. 


la)  Aristoie,  Hist.  des  Animaux  (trad.  do  Camus),  t.  l,p.  314  el  suiv. 
{bj  H.  C\w[\ït:ï,  OsphrutologiCf  p.  i5.  —   Art.  Poissons  du  Dict.  des  schnces  nat.,   i.  XLH, 
p.  200 
(c;  L^copèJc,  tlist,  nat,  des  Poistons,  l.  I,  p.  67. 
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de  cette  classe,  la  première  de  ces  ouvertures  est  pratiquée  sous 
le  bord  de  la  lèvre  supérieure,  de  façon  à  ressembler  beaucoup 
à  l'arrière-narine  de  la  Sirène  lacerlinc  (1),  et  chez  d'aulres 
elle  est  située  à  la  parlie  postérieure  de  la  voûte  palatine.  La 
première  de  ces  dispositions  a  été  signalée  chez  quelques 
Congres  exotiques  (2-,  ainsi  que  chez  les  Lepidosirens(3);  la 
seconde,  (pii  est  beaucoup  plus  singulière,  nous  est  offerte  par 
les  Cyclostomes  du  genre  Myxine  (4\ 


(1)  Gha  ce  Batracien  perennt- 
branche,  les  narines  extérieures  sont 
placées  comme  d*ordinaire  sur  les 
c6tés  da  museau,  et  les  narines  pos- 
térieures ou  internes  entre  la  tèfre 
supérieure  et  le  palais  (a). 

(î'  Cuvier  signale  ce  Tait,  mais  U 
n^ndique  pas  les  ejipèces  chei  les- 
quelles il  Va  observé  JUst.  tiat,  des 
Poissons,  U  I,  page  !i72). 

(3)  C*est  principalement  sur  Pexi- 
stence  oq  Tabsence  de  communica- 
Uotts  entre  les  fosses  nasales  et  la 
bouche,  que  M.  Owen,  dans  son  inté- 
ressant Mémoire  sur  le  Ij*pido$iren 
annectens,  insiste  pour  établir  la  ligne 
de  démarcation  entre  la  classe  des 
Poissons  et  la  classe  des  Batraciens, 
et  pour  ranger  cet  Animal  dans  le 
premier  de  ces  groupes  6)  ;  mais  si 
ce  caractère  avait  en  réalité  la  valeur 
que  cet  habile  investigaleur  lui  at- 
tribue, on  pourrait  en  arguer  pour 


ran^r  le  Lépidosiren  parmi  les 
Batraciens,  car  chez  le  L.  paradoin, 
les  narines  postérieures  s^ouvn'iit 
dans  le  bord  des  lèvres,  près  de  leur 
commissure,  et  se  trouvent  par  con- 
séquent dans  la  bouche,  à  peu  près 
comme  celles  de  la  Sirène  (c  . 

M.  Peters  a  constaté,  que  chez  1^ 
Lépidosiren  auquel  il  a  donné  le 
nom  de  Protopterus  anguilliformis, 
mais  que  la  plupart  des  ichthyologistes 
considèrent  comme  ne  diffénnt  passpé- 
cifiquement  du  L.  annectens,  les 
arrière-narines  sont  pratiquées  dans 
la  voûte  palatine  ^</).  Enfin,  d'iprès 
les  observations  de  M.  M'DonnelL  il 
parait  probable  que  pendant  la  sai- 
son sèche,  lors(|ue  ces  Animaux  sont 
hors  de  Peau  et  enfoncés  dans  la 
vase,  la  respiration  pulmonaire  s'effec- 
tue par  rintermédiaire  des  fosses  na- 
sales (e). 

(4)  Chez  les  Cyclostomes,  les  fosses 


(a)  Cuvier,  Ossements  fvssUes,  t.  V,  2«  partie,  p.  420. 

—  VtilUnl,  Mim.  pour  servir  à  Vhût.  anat,  ie  la  Sirèfu  Ueertùie  {Ann.  ies  sdenca 
fUlt.,  1863,  4«  aérie.  t.  XIX,  p.  32i). 

{b)  Owen,  Description  of  the  Lépidosiren  annectens  {Trant,  of  the  Unn.  Joc.,  t.  X\1II. 
p.  85«). 

(c)  Biscboff,  Dtêcript.  anat.  4u  Lépidosiren  paradoxa  {Ànn,  da  seiencêê  im(.,  1840,  i*  série. 
t.  XV,  p.  434). 

—  Milno  Edwards,  Remarques  sur  le  Lépidosiren  [Ann.  des  sciences  nat.^  2^  série,  t.  XV, 
p.  160). 

{d)  Peters,    Veber  einen  dem  Upidusiren  annedcot  verwandten   Flichê  von   QueUmênU 
•   (Mfiller*9  Arctu,  1845.  p.  i.  pi.  3,  Cig.  i  el  i), 

(e)  Mac  Donnell,  Observ,  on  the  habits  and  anat.  of  tha  Ijepidoatrea  annocteaf  (IMUii  Ml- 
aœ.  Joum»,  1859,  t.  U,  p.  388). 
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Le  sac  constitué  par  lamembrane  piluitaîre  est  logé  dans  une 
capsule  qui  est  tantôt  fibreuse  seulement,  tantôt  cartilagineuse  ou 
même  osseuse,  et  qui  est  comparable  au  cornet  du  nez  chez  les 
Vertébrés  supérieurs  (1).  La  forme  de  ce  sac  est  tantôt  ronde, 
tantôt  ovalaire,  et  l'étendue  de  sa  surface  libre  est  rendue  très- 
considérable  par  Texislence  d'une  multitude  de  petits  plis  qui 
rayonnent  d'un  point  central,  ou  groupés  autour  d'un  raphé  mé- 
dian et  qui  correspondent  à  la  partie  terminale  du  nerf  olfactif  (2). 
L'eau  y  est  renouvelée^  par  l'action  de  cils  vibratiles,  et  la 


nasales  sont  représentées  par  une 
cavité  unique  et  médiane,  qui  s'ouvre 
an  dehors  au-dessus  du  museau,  et 
qui  se  prolonge  postérieurement  en 
forme  de  tube  sous  la  base  du  crâne. 
lÀ  ce  canal  se  termine  en  cul-de-sac 
chez  les  Lamproies,  mais  chez  les 
Myxines,oùilest  garni  d'anneaux  car- 
tilagineux, de  façon  à  ressembler  à 
une  trachée  artère,  la  capsule  dans 
laquelle  il  se  termine  s'ouvre  dans  la 
bouche  par  un  orifice  bivalve  prati- 
qué à  la  voûte  palatine  (a). 

(1)  Cliez  les  Plagiostomes,  les  Chi- 
mères el  les  Esturgeons,  la  charpente 
cartilagineuse  des  fosses  nasales  est 
confondue  avec  le  cartilage  crânien. 
Chez  le  Lépidosiren,  celte  capsule  est 
à  claire -voie,  et  ressemble  à  la  vi- 
sière d'un  casque  (6). 

(2)  Les  plis  rayonnants  de  la  mem- 
brane   pituitaire    sont    en    général 


simples  (c),  mais'parfois  ils  deviennent 
branchus  en  s'éloignant  de  leur  foyer, 
comme  par  exemple  chez  les  Estur- 
geons ((f),  ou  se  garnissent  latérale- 
ment de  plis  secondaires  (e).  Leur 
nombre  et  leur  grandeur  varient  beau- 
coup suivant  les  espèces;  ainsi  chez 
le  Lump  ils  sont  à  peine  marqués,  et 
chez  la  Perche  on  n'en  compte  que 
seize  dans  chaque  fosse  if),  tandis  que 
chez  les  Congres  et  les  Anguilles  ils 
sont  presque  innombrables.  La  dispo- 
sition de  cette  partie  de  l'appareil 
olfactif  est  encore  plus  compliquée 
chez  le  Polyptèie,  où  la  muqueuse 
donne  naissance  à  cinq  canaux  laby- 
rinthiformes ,  contenant  des  replis 
foliacés  (g). 

]1  est  aussi  à  noter  que,  chez 
quelques  Poissons  osseux,  les  poches 
olfactives  se  prolongent  postérieure- 
ment en  un  cul-de-sac  à  parois  lisses, 


(a)  J.  Millier,  Vergl.  Anat.  der  Myxinoidetit  erster  Theil,  p.  2t,  pi.  2-6  [Extr.  du  mém.  de 
VAcad.  de  Berlin,  1834). 

{b)  Bischoir,  Op.  cit.  {Ann.  des  iciencei  nat.,  2<>  série,  t.  XIV,  pi.  7,  fig.  1  et  pi.  9,  fi^'.  !)• 

(c)  Exemple  :  les  Raies,  voyex  Scarpa,  De  auditu  et  olfactu,  pi.  1,  ù^.  i. 

—  Les  Squale»  ;  voyeï  Scarpa,  Op.  cit.,  pi.  8,  fig.  7. 

—  La  Carpe;  \oyez  Scarpa,  Op.  cit.^  pi.  2,  fig.  5. 

[d)  Klein^  Mi*ceU.  hist.  nat.  pucium  promovendœ,  1. 1,  pL  2,  fig.  3, 1740. 
{e)  Cuvier,  Leçons  d^anat.  comp.,  t.  III,  p.  691. 

(/")  Cuvier,  Hiit.  nat.  des  Poissons,  1. 1,  pi.  7,  fijf .  2. 

(g)  Miillnr,  Ueber  den  Bau  und  die  Grenzen  der  Ganoiden  {Mém.  de  VAcad.  de  Barlin  pour 
1844,  p.  150,  pi.  2,  fig.  8  et  9.  —     Mém.   sur  les  Ganoides,  trad.  par  Gb.  Vogt  (Ann.  des, 
sciences  nat.,  1845,  3"  Ecric,  t.  IV,  p.  35)  ;  par  une  faute  d*impre«i«{nn  lo  nombre  Hos  canaux  est 
indiqué  comme  étant  de  3  au  lieu  de  5J* 
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principale  ouverture  qui  livre  passage  à  ce  liquide  est  souvent 
coniraclile;  parfois  ses  bords  s'allongent  en  forme  de  tube  (1), 
et,  chez  quelques  Plagiostomes,  ils  sont  pourvus  (l*un  appareil 
valvulaîw  dont  la  structure  est  assez  compliquée  (2). 

Chez  le  représentant  le  plus  dégradé  du  type  zoologique 
commun  aux  Vertébrés,  TAmphioxus,  il  y  a  aussi,  à  la  parlie 
antérieure  de  la  région  céphalique,  une  cavité  qui  paraît  devoir 
être  un  organe  olfactif.  De  même  que  chez  les  Cyclostomes  elle 
est  unique,  mais  elle  est  très-simple  et  ne  consiste  qu'en  une 
petite  cupule  garnie  de  cils  vibraliles  (3). 

§  5.  —  On  a  des  preuves  nombreuses  de  l'existence  de 


qai  va  s'appliquer  contre  la  voûte 
palatine,  et  rappelle  le  canal  post- 
nasal des  Cyclostomes.  Cette  disposi- 
tion existe  chez  le  Maquereau  et  le 
Loup  de  mer. 

(1)  Souvent  ce  prolongement  tubu- 
kire  de  la  narine  antérieure  eiit  con- 
stitué seulement  par  un  repli  très- 
mince  de  la  peau,  et  disparaît  presque 
complètement  quand  on  retire  rani- 
mai de  Teau  (a) ,  par  exemple  clicz  la 
Carpe  (6)  ;  mais  quelquefois  Pun  de 
ses  bords  se  prolonge  en  forme  de 
tentacule,  ainsi  que  cela  se  voit  cbez 
les  Lottes  et  les  Silures  (c). 

Chez  la  Baudroie,  la  disposition  des 
narines  est  très-singulière  ;  elles  sont 
situées  au  sommet  d'un  tubercule 
pédoncule,  en  forme  de  champignon, 
qui  renferme  la  poche  pituitaire((f). 

(2)  Chez  les  Squales,  où  le  bord 


antérieur  de  la  narine  constitue  un 
repli  valvulaire  très-remarquable,  cet 
organe  est  soutenu  par  un  cartilage 
particulier,  qui  est  comparable  aa 
carUlage  de  Taile  du  nez  chez  les 
Mammifères,  et  qui  donne  insertion  à 
des  muscles  propres  (e).  La  forme  de 
cette  valvule  farie  suivant  les 
espèces  (/). 

Il  est  aussi  à  noter  que  chez  les 
Raies  et  les  Chimères,  la  narine  p<»- 
térieure  semble  être  représentée  par 
un  sillon,  qui  s'étend  du  bord  inféro- 
externe  de  Touvertnre  de  la  fosse 
nasale  vers  la  l)ouchc. 

(3)  Cette  cupule  est  située  au-des- 
sus et  un  peu  en  arrière  des  yeux  ;  p1I<^ 
repose  sur  la  portion  céréboîdedePaxe 
cérébro-spinal,  et  paraît  être  logée 
dans  une  grande  cellule  remplie 
d'eau  (g). 


{a)  C-imi,  Tttb,  anat.  comp.  illuitr.j  pars  IX,  tab.  2,  fig.  10. 

{b)  ScaiTta,  Op.  cit.,  pi.  4,  fi;;.  1  et  3. 

(c)  Cnru9,  (fp,  cit.,  pi.  S,  fiç.  SI. 

((/)  J.  Mùlier,  Yergl.  Anat.  der  Myxinoiden^  fasc.  i,  p.  235. 

\e)  Dumëril,  Hitt.nat.  des  Poistons,  1. 1,  pi.  10-12. 

if)  Kôlliker,  Uebfr  dos  Geruchiorgan  von  Atnphioxui  (Mullcr's  Areh.  fûr  Anat,  tmd  Pkfftiol., 
1843,  p.  32.  pt.  2,6;.  Sa). 

(g)  QuatrefafTcii,  Mém.  sur  l'Amphioxttt  {Atm.  de*  tcicnca  fia(.,  1845,  3*  sérir,  U  IV,  f.  226, 
pi.  11  (7  et  pi.  13,  fig.  6), 
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Todoral  chez  les  Animaux  Invertébrés  supérieurs.  Mais  nous  ne 
savons  que  peu  de  choses  sur  les  organes  à  Taide  desquels  ce 
sens  s'exerce,  et  dans  la  plupart  des  cas  on  ne  peut  fonner  que 
des  conjeclures  relativement  à  son  siège.  Ainsi  les  observations 
faites  par  les  pêcheurs  et  par  quelques  naturalistes  montrent 
queles  Mollusques  céphalés  sont  guidés  dans  la  recherche  deleur 
nourriture  par  des  im|)ressions  produites  à  distance,  et  n'ayant 
aucune  relation  avec  la  vue,  ni  avec  l'audition  (1).  Sous  ce 
rapport,  les  espèces  qui  vivent  dans  Teau  ne  paraissent  pas  diffé- 
rer des  espèces  terrestres,  et  pour  celles-ci  on  a  des  preuves 
expérimentales  de  Texistencc  de  l'olfaction.  Chez  les  Limaces  et 
les  Colimaçons  cette  faculté  est  même  très-.développée  (2),  et  il 
y  a  lieu  de  penser  qu'elle  ne  Test  pas  moins  chez  les  Céphalo- 
podes, mais  jus(|uc  dans  ces  derniers  temps  on  ne  savait  rien 
concernant  les  organes  olfactifs  de  ces  Animaux.  Chez  le  Nau- 
tile ils  paraissent  consister  en  une  paire  de  petites  cavités, 
situées  sur  les  côtés  de  la  tête  au-devant  des  yeux,  et  aujour- 
d'hui les  naturalistes  s'accordent  pour  attribuer  les  mêmes  fonc- 
tions à  des  fosses  analogues,  qui  occupent  à  peu  près  la  même 
position  chez  les  Poulpes,  et  qui  reçoivent  du  cerveau  un  nerf  spé- 
cial (3).  Cette  opinion  me  paraît  bien  fondée,  mais  je  ne  connais 
aucun  fait  physiologique  qui  puisse  être  cité  en  sa  faveur. 

(1)  M.  L.  Vaillant  a  très-bien  constaté  Moquin-Tandon  des  expériences  inté- 
rexi$tencederodoratcliezlesNasses(a),  ressanles  relaUves  à  remploi  que  les 

(2)  Swammerdam  parle  de  l'odorat  Limaces  font  de  ce  sens  dans  la  re- 
des   Colimaçons  comme  d'une  chose  cherche  de  leur  nourriture  ((/). 

bien  prouvée  (6),  et  Cuvier   ajoute,  (3)  M. Owen,  en  étudiant  vers  1882 

que  lorsqu'on  répand  autour  d'eux  l'anatomie  du  NauUle,  n'avait  pas 
des  herb'^s  odorantes  dont  ils  sont  aperçu  ces  fosses,  et^  avait  pensé 
friands,  on  les  voit  sortir  promptement  que  Toiraction  s'exerçait  à  l'aide  d'une 
de  leur  coquille  (c);  enOn,  on  doit  à  portion  plissée  de  la  membrane  mu- 
fa)  Vaillant,  Sur  le  siège  de  l'odorat  che%  la  Nassa  reticulata  (BuH.  de  la  Soc.  pliihjnat,, 
i873,  p.  K9). 

(6)  SwammerdaiQ,  Biblia  naturœ,  t.  1,  p.  liO. 

(c)  Cuvier,  Mém.  sur  la  Limace  et  le  Colimoi'on,  p.  30   {Méin.  tur  Ict  MoLtOSQUES    et  Ann. 
du  Muséum,  t.  VII,  1806). 

(d) Moquin-Tandon,  Mém.  sur  l'organe  de  VOdoral  che%les  Gattéropodes  termlres  et  fiuviatUet 
{Ann,  det  tcUneet  nat,  i851,  3«  acHe,  i.  XV,  p.  151)^ 

XI.  31 
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Pour  les  Gaatéropodes  lerreatres,  nous  sommes  beaucoup 
plus  avanoéf.  Des  expériences  faites  sur  les  Arions,  par  Mo* 
quin<-Tandon,  prouvent  clairement,  que  che^  ces  Mollusques 
le  sens  de  Todorat  réside  dan§  le  bouton  rétractile  qui  termine 
les  tentacules  frontaux  oculifères,  et  qui  loge  un  ganglion  ner- 
veux, recouvert  par  une  expansion  cutanée  fort  mince,  et  mis 
en  connexion  avec  les  ganglions  cérébroïdes  au  moyen  d'un 
nerf  particulier.  En  effet,  Moquin-Tandon  a  constaté  que  l'abla- 
tion de  oes  organes  entraine  d'une  manière  permaneate  la  perte 
de  l'odorat  (1). 


gueuse  circumbuccale  (a).  En  18/il, 
Valenciennes  découvrit  à  .la  base  du 
syitèqie  leptaculaire  uo  tubercule 
renfermant  une  cavité  à  parois  pii»- 
sées,  et  communiquant  au  dehors  par 
un  orifice  arrondi.  Diaprés  la  structure 
de  cet  orgfine,  \\  q'hésita  pas  ^  le  con- 
sidérer comme  un  appareil  olfac- 
tif (6),  et  son  opinion  à  cet  égard  fut 
corroborée  p^r  les  observatioua  faites 
par  M*  Kôlliker  sur  les  Céphalopodes 
dibranchiaux  (c).  On  connaissait  déjà 
l'exlatenoe  d*une  paire  de  fossettes 
cr^uséea  dans  les  téguments  de  la  té  le 
du  Poulpe,  en  arrière  des  yeux,  et 
près  du  point  dMnsertIon  du  bord  du 
manteau  (dU  m^ts  qq  n'avait  aucune 
idée  relative  à  leurs  foqçiiops  jusqu'à 
ce  que  M,  Kôlliker  eût  cpnsialé  qu*un 
nerf  spécial,  émupapt  du  cerveau  k 


côté  du  nerf  optique,  va  se  termhier 
dans  chacune  de  ces  cavités  au  fond 
desquelles  il  se  ramifie  eu  rayon- 
nant. Chez  les  Seiches  et  les  Cal- 
mars, rentrée  de^ces  cavités  est  gar- 
nie d*un  bord  renflé  (a),  et  leurs  nerfii 
naissent  d'un  lobule  particulier  (/).  Je 
renverrai  au  Mémoire  de  M.  Chéron 
pour  plus  de  détails  sur  coa^nerf^  dits 
olfactifs  et  leur  ganglion  terminal  [g) 
(1)  Dans  rétat  normal  les  A  rions  se 
dirigent  sans  hésitation  vers  leurs  ali- 
ments lorsque  ceux-ci  aoni  placés  à 
pro3(iUiité,  bien  qu'ils  puissent  être 
cachés  par  un  écran;  mais  il  n'en  est 
plus  de  mèma  après  Tabla  tion  des  ten- 
tacules supérieurs.  Ayant  enlevé  ces 
appendices  et  obtenu  la  cicatrisation 
de  la  plaie,  Moquin-Tandon  vit  que  les 
Limaces  mutilées  de  la  sorte,  ne  foi- 


^ 


(a)  Owen,  Mem.  on  ike  ptarly  Nautiltu,  p.  il  (iliin.  det  tdeneet  na(.,  i833,  U  XXVIII. 
p.  141 ,  pi.  f ,  flg.  i ,  pi.  8,  fig.  4  et  6). 

(»)  Valeaciannes,  KouvêlUê  re€k.  tw  U  Nautile  (lawnké  {Arch,  iu  Mutéum,  tS41,  i.  U, 
p,  S90,  pi.  9.  fig.  i-3). 

(Ci  KÔUiker,  Enttuicfulungtgeschichte  der  Cephalopoden,  1841.  p.  i07. 

{d)  Ropp,  Ueber  dis  AigonauU  argo.  {Wûrtenberg.  AbKandlun§,  i8i6,  I.  I.  p.  C9). 

—  Délie  Chiage,  De^crtxione  e  anatomia  degli  animait  inverUbrati  délia  SUiHa  citeriore,  l.l, 
p.  73,  pi.  6,  fig.  i.pl.  18.  flir.  1.  1641). 

(e)  Kcrussac  el  d'Orbigny,  Ilist.  tiat.  des  Céphalopode*  :  g.  Sepiola,  pi.  3,  fig.  &,  elc.  j  -r 
g.  Skma,  pi.  17,  fig.  2  ;  |l.  18,  fig.  3  ;  pi.  27.  flg.  1  et  2  ;  —  g,  Sepiotsuthis,  pU  ti.fig.i  ; 
—  g.  LoLioo.  pi.  SO,  fig.  7,  «te. 

(/*)  Van  Beneden.  Exercice*  *ontomiqu€*t  p.  13,  pi.  1,  fig.  5  et  6. 

(g)  Cbéron.  Rêck.  pour  aervir  à  Vhitt,  du  *\t*Ume  nerveux  det  Céphtlofiç4$i  dikrmnehUux 
{Ann.  de*  *ciettces  nat,,  1866,  5«  série,  t.  V,  p.  81,  etc.  ;  pK  1,  fig.  1  el  fig.  0,  et«  ). 


SENS    DB    L  ODORAT. 


479 


Chez  les  Gastéropodes  pulmonés  qui  vivent  dans  l'eau,  l'or- 
gane  olfactif  paraît  être  situé  près  de  la  base  des  mômes  tenta- 
cules, dans  une  portion  du  système  tégumentairo  garnie  de  cils 
vibratiles,  et  offrant  un  aspect  particulier  (1).  Sa  disposition 
varie.  Ainsi  chez  les  Planorbes  et  les  Physes  il  consiste  en  une 
fossette  en  forme  de  gouttière,  située  au  côté  externe  de  l'élargis- 
sèment  basilaire  des  tentacules  (2),  tandis  que  chez  les  Lim- 


saient  aucun  mouvement  lorsqu*on 
plaçait  à  peu  de  distance  de  leur  tête 
les  matières  nutritives  odorantes,  dont 
d'habitude  elles  se  montraient  avides, 
mais  les  dévoraient  dt'^s  qu'elles  étaient 
mises  en  contact  avec  leur  bouche  (a) 
L'anatomie  de  ces  organes  a  été 
étudiée  attentivement  par  Lespès.  Le 
ganglion  obové  ou  pyriforme  qui  ter* 
mine  le  nerf  olfactif  donne  naissance 
à  une  houppe  nerveuse  qui  traver- 
sent une  couche  de  tiasu  granuleux 
pour  89  rendre  dans  la  portion  adja- 
cente de  la  peau.  Chez  lesCycloatQmea, 
dans  la  portion  terminale  des  tenta- 
cules où  se  trouve  ce  ganglion  t  l^i 
téguments  présentent  une  structure 
particulière  (6).  Plus  récemment 
le  mode  de  terminaison  des  nerCi 


tentaculaires  de  divers  Pulmonés  ter- 
restres a  été  étudié  par  plusieurs 
histologistes  (c). 

M.  Leydigapenséque  Torgane  de  l'o- 
dorat était  une  petite  cavité  creusée  dans 
les  téguments  de  Te^ttrémita  du  pied 
près  de  la  tête  (d);  mais  Moquln- 
Tandon  a  constaté  que  la  cautérisation 
de  cette  partie  m  change  en  rien  les 
allures  de  ces  Animaux*  lorsqu'ils 
vont  à  la  recherche  de  leur  nourri- 
ture (e). 

(1)  L'existence  de  courants  dun  à 
ces  cils  a  été  constatée  d'abord  chex  les 
Valvées  if)  et  ches  les  Planorbes  lg)f 
puis  chez  TAncyle  fluviaUle  (h)^  et 
d'autres  Animaux  de  la  même  classe. 

(2)  M.  Lacaze-Datblers,  qui  a  (ait 
connaître  cette  disposition,  a  constaté 


(a)  Moqain-Tandon,  Op,  dt.  (An»,  ia  Meienees  nat.t  185i,  3»  «érie.  t.  XV,  p,  156), 
{b)  Lespès,  Note  gur  la  terminaiton  du  nerf  olfactif  che%  les  Gattéropodet  Urrettret  (Journ 
de  Cùnehyologie,  t.  \\l,  p.  t09,  I85t). 

(c)  Ke(«rtifiin,  NiVihrkktin  der  Ge^^Unik,  der  WiMMifch.  in  G(Mingent  1864,  a»  U. 
p.  239. 

(d)  Latdy,  On  the  HHuition  of  the  olfaetory  tente  m  thê  terrettriûl  tribe  of  fMlefopMtoMf 
MoUasca  {Proceed.  of  the  Acad.  of  Nat,  SeimMê  of  PhUadelpMa^  1847,  Ull,  p.  137). 

(e)  Moquin-Tandon,  Op,  cit.  {Ànn,  det  tciencet  nat.,  3«  séria,  t.  XYi  p.  155). 

—  Leydig,  Traité  d'hittologie,  p.  248. 

—  Bollf  Beitrdge  zur  vergUichenden  Hittologie  det  Molltitkentyput  {Àrchiv  fur  mikrotk. 
Anat.,  1809,  l.  V,  Supplcmem). 

—  Flcmuing,  Die  haaretragenden  Sinne^stellen  in  der  Oberhaui  der  Mollutken  {Archiv  f&r 
mikrotk.  Anat  ,  1869,  t.  V,  p.  415).  —  Ueber  Sinnetepithelien  der  Mollutken  {Archiv  fur 
mikrosk.  Anat.^  t.  VI,  p.  439). 

^  Joberi,  Contribution  à  l'étude  du  tf/tthne  nerveux  teneUif  {Joumël  d'anat.  de  Bobin, 
1870,  l.  VU,  p.  618.  pi.  19). 

(/)  Gruiihuison,  Die  Dranchiertchnecke  {Nova  acta  Acad.  nat,  etu*.,  18S1,  t.  X^  p.  437. 

{g)  Jacqueniin,  Sur  le  développemetit  det  Mollusquet  {Ànn,  det  teiênctt  nai .,  1836,  2*  itfrlfl. 
t.  V.p.  180). 

(h)  Lespès,  voyez  Uoquin-Tandon  {Uitt.  nat.  det  MoUutquet  terrettret  et  fluviat^t  1. 1,  p.  ^^]' 
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nées  où  cette  dépression  n'existe  pas,  il  est  représenté  par  un 
espace  blanchâtre  de  forme  triangulaire  (1). 

Chez  lesDoris  et  la  plupart  des  autres  Nudibranches,  la  confor- 
mation des  tentacules  frontaux  parait  être  particulièrement  favo- 
rable à  Taction  de  ces  appendices  comme  organes  olfactifs,  car 
la  peau  très-délicate  qui  les  revêt  présente  une  multitude  de 
replis  qui  en  augmentent  beaucoup  la  surface,  et  les  nerfs  qui 
s'y  rendent  sont  Irès-développés  (2). 

On  ne  sait  rien  de  positif  concernant  Tolfaction  chez  les  Mol- 
lusques Acéphales  (3)  et  les  Molluscoïdes  ;  mais,  par  analogie, 
je  suis  disposé  à  croire  que  chez  les  Biphores  ce  sens  réside 


qu*un  nerf  particulier  naissant  comme 
le  nerf  optique  et  le  nerf  acoustique 
de  la  portion  des  ganglions  ct^rébroldes 
à  laquelle  ce  naturaliste  a  donné  le 
nom  de  lobule  de  la  setisibilité  spé- 
ciale, envole  au  fond  de  ce  sillon  une 
branche  dont  le  mode  de  terminaison 
est  fort  remarquable.  Les  filets  termi- 
naux y  présentent  des  renflements 
tuberculiformes,  qui  y  produisent  des 
ponctuations  blanchâtres  (a). 

(i)  Cette  surface,  probablement 
olfactive  est  difficile  à  voir,  à  moins 
que  TA  ni  mal  ne  soit  mort  et  arrivé  ù 
un  certain  degré  de  décomposition  (6). 

(2)  On  doit  à  Hancock  et  Embleton 
des  observations  intéressantes  sur  la 
structure  et  les  fonctions  olfactives 
probables  de  ces  appendices  (c).  Chez 
les  Eolidcs,  ils  sont  entourés  d^ine 
sorte   de  collerette  basilairc    [d),  et 


chez  quelques  espèces  de  ce  genre,  ainsi 
que  chez  les  Doris,  ils  sont  garnis  de 
replis  parallèles  sur  Tune  de  leurs 
faces. 

Chez  les  Bullides,  où  les  tentacules 
sont  remplacés  par  un  lobe  frontal, 
celui-ci  présente  de  chaque  c6té  à  sa 
face  inférieure  une  disposition  parti- 
culière qui  paraît  être  aussi  en  rapport 
avec  ses  fonctions  comme  instrument 
d'olfaction;  le  nerf  tentaculaire  est 
très-gros,  et  s'y  termine  en  une  sorte 
de  plaque.  Ciiez  h  Bulla  hydatis,  au 
lien  d'être  une  plaque  à  peine  sailbnie, 
cet  organe  est  pédoncule  et  est  garni 
de  lamelles  latéralement  (e). 

(3)  Treviranus  peoae  que  les  palper 
labiaux  remplissent  les  fonctions  d'or- 
ganes olfoclife  chei  les  Mollusques 
acéphales. 


\ 


(«)  l«acue-Duthiers,  Du  tuttime  nerveux  des  MoUut^uei  §êiténfpodeifulmMis  ttquatiquati 
é^ùn  nouvel  organe  d'innervation  {Arch,  de  %ool.  espér.,  187t,  l.  I,  p.  448,  pi.  19,  ûjg.  i  et 
pl.  20,  n,;.  I  et  3). 

(à)  Laçait -Dulhleri,  Loc.  cit.,  p.  440.  pl.  18,  fig.   1. 

fc)  Hancock  Cl  Kn.bleton.  On  the  Anût.  of  the  EolU  [Ann,  of  Sût.  Hitt..  9«  wrie.  4849, 
I»l,      p.  193,  |.l.  0    H|r.  7-tl). 

{d)  Exemple,  le  Dorit  tuberculatû  ;  voyei  Aider  et  Hancock,  A  monoffr.  9f  tkt  BrihMk 
mudibr^inchiate  motlusca,  1. 1,  pl.  3,  fig.  4. 

(<}  Hancock,  Obs  on  the  olfactonf  ëpparatus  in  the  BulUdee  {Ann.  of  Nii,  met.,  1853, 

série,   I.  L\,p.  188). 
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dans  une  fossette  bordée  de  cils  vibratiles  qui  est  située  dans  la 
région  frontale  en  avant  delà  branchie(l). 
§  6.  —  L'odorat  est  non  moins  manifeste  chez  les  Animaux      odorat 


cbet 


articulés;  mais  on  a  des  incertitudes  bien  plus  grandes  au  sujet  leaAniman 
des  organes  affectés  à  l'exercice  de  ce  sens.  Ainsi  les  Insectes 
soni  évidemment  guidés  par  l'odorat  dans  la  recherche  de  leurs 
aliments  et  des  substances  où  ils  doivent  déposer  leurs  œufs. 
Ceux  qui  doivent  pondre  sur  des  matières  animales  en  putré- 
faction, afin  que  leurs  larves  puissent  trouver  à  proximité  les 
alimenlsdont  ils  auront  besoin,  les  Mouches  à  viande  et  les  Co- 
léoptères du  genre  Nécrophore  par  exemple,  arrivent  de  toutes 
parts  sur  ces  corps,  lors  même  que  ceux-ci  sont  complètement  ca- 
chés à  la  vue  (2),  et  parfois  aussi,  trompés  par  l'odeur  fétide  que  ré- 
pandent certaines  plantes,  ces  Insectes  y  vont  déposer  leurs  œufs, 
quoique  les  larves  qui  y  naîtrontdussentymourirde  faim  (3).  Sou- 
vent les  entomologistes  ont  vu  aussi  des  Lépidoptères  nocturnes 
mâles  arriver  de  fort  loin  auprès  d'une  femelle  de  leur  espèce, 
qui  capturée  à  la  campagne  et  renfermée  dans  une  boite  avait  été 
transportée  dans  une  ville  où  ces  Animaux  n'habitent  jamais. 


(1)  J'appelle  région  fron laie  du  Sa/pa 
la  porlion  antérieure  du  corps  qui  se 
trouve  entre  le  point  oculiforme  et  la 
fente  buccale.  La  fosselte  en  question 
est  placée  immédiatement  en  avant  du 
ganglion  cérébrolde  qui  porte  cet 
organe  (a). 

(2)  Des  expériences  faites  il  y  a 
deux  sii'cles  par  Kedi  prouvent  que 
c'est  l'odorat  et  non  la  vue  qui  guide 
les  Mouches  dans  la  recherche  des 
matières  animales  en  putréfaction  (6). 

(3).  G.  Duméril  a  publié  des  obser- 
vations  intéressantes   sur   ce  sujet. 


Diverses  fleurs,  celles  de  la  Serpentaire 
(Arum  Dracunculus)  et  de  la  Stapélla 
par  exemple,  exhalent  lors  de  leur 
épanouissement  une  odeur  putride, 
et  souvent  les  Sylphes,  les  Mouches  à 
viande  et  d'autres  insectes  qui  d*habi- 
lude  déposent  leurs  œufs  sur  les 
cadavres  vont  pondre  sur  ces  fleurs  (c). 
Zlnckcn  a  vu  la  Mouche  domestique 
commettre  une  erreur  analogue  : 
ti'ompée  par  Todeur  qu'exhalait  une 
tabuiière,  elle  alla  pondre  dans  l'inté- 
rieur de  cette  boite  (d). 


(a)  Milne  Edwards,  AtUu  du  Règne  Animal  de  CuYÎer,  Mollusouis,  pi.  120,  Ûg.  ib, 

(b)  Redi,  Exptrimenti  cirea  generatùmem  Ineectorum^  1. 1,  p.  40  (ëdit.  do  1729). 

(c)  Duméril,  DUsert.  sur  l'organe  de  l'OdortUet  turtan  exitUnee  dans  letlnteetet  {Magazin 
encyclopédique  an  V). 

(d)  Ziiicken,  Corretpond.  (Germûn^tMagaxinder  Entomologie^  I.  I,  pi.  2,  p.  189, 1815). 
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On  connaît  une  foule  d'autres  fdits  qui  prouvent  la  finesse  de 
l'odorat  chezies  Insecles(l),  mais  on  n*est  pas  encore  parvenuà 
bien  constater  le  siège  de  ce  sens  (2).  Des  expériences  faites 
sur  des  Abeilles  par  Huber,  avaient  conduit  cet  habile  observa- 
teur à  penser  que  cette  faculté  réside  dans  la  cavité  de  la 
bouche  (3)*  D'autres  expériences  semblent  indiquer  que  les 


(1)  AiDsiy  pour  empêcher  les  Teignes 
el  les  Dennesles  d^attaquer  les  pelle- 
teries et  les  collections  coologiqaes,  on 
emploie  souvent  avec  avantage  des 
matières  odorantes,  telles  que  le 
camphre  ou  Pessence  de  serpolet, 
qui  en  éloignent  ces  Insectes.  Les 
agriculteurs  ont  remarqué  aussi  que 
diverses  plantes  aromatiques  placées 
dans  les  greniers  à  blé  empêchent 
souvent  les  Charançons  de  s'y  établir. 

(2)  Parmi  les  hypothèses  hasardées 
à  ce  sujet,  on  cite  souvent  celle  de 
ROsenthal  et  celle  de  Kerby  el  Spence  ; 
mais  ni  Tune  ni  l'autre  n'est  soute- 
iMble.  Rosenlhal  plaçait  le  siège  de  l'o- 
dorat dans  une  vésicule  cxertile,  située 
entre  la  base  des  antennes  chez  les 
Mouches  (a).  tCirby  et  Spence,  assi- 
gnaient à  ce  sens  une  fossette  située  chez 
quelques  insectes,  tels  que  le  Han- 
neton, dans  l'intérieur  de  la  bouche 
sous  Tépistome,  et  désignée  par  ces 
entomologistes  sous  le  nom  de  rhina- 
mm  (6).  Mais  aucim  fait  probant  ne 
peut  être  invoqué  en  faveur  de  ces 
opinions. 

(3)  Les  Abeilles  sont  attirées  par 
certaines  odeurs,  particulièrement  par 
celle  (Ui  miel,  nlnslquc  Hubert  s'en  est 
assuréexpériiHenlalement(c).  D'autres 


odeurs  leur  sont  fort  désagréables  : 
l'essence  de  térébenthine  par  exemple, 
et  lorsqu'un   pinceau  imbibé  de  ce 
liquide  fut  approché  de  la   bouche 
d'un  de  ces  insectes  pendant  qu'il  était 
occupé  à  manger,celui-ci  recula  aussitôt 
et  donna  des  signes  d'agitation,  tandis 
qu'il  resta  impassible  lorsqu'on  appro- 
chait le  mémo  pinceau  de  ses  stig- 
mates ou  des  autres  parUes  de  sod 
corps.    Dans    d'autres    expériences, 
Hubert  recouvrit    la    bouche    d'une 
Abeille  avec  de  la  colle  de  farine,  et 
constata  qu^alors  ranimai  ne  donnait 
aucun  signe  de  sensibilité  lorsqu'on 
Pexposait  à  l'action   des  efQu^es  de 
l'essence  de  térébenthine  ou  d^aatres 
matières  odorantes.  Cette  expérience 
lui  parut  concluante,  mais  on  peut  se 
demander  si  rindlfférencc  apparente 
de  r  Abeille  ne  dépendait  pas  de  ce  que 
la  gène  occasionnée  par  Poblilération 
de   sa   bouche   absorbait    toute  son 
attention.  Il  est  d'ailleurs  à  noter  que 
les  Abeilles   ne  sont  pas  repoussées 
par  la  plupart  des  substances  les  plus 
odorantes,  qui  se  trouvent  mêlées  aa 
miel,  le  camphre  et  l'asa  fœtida  par 
exemple. 

Plusieurs     entomologistes     consi- 
dèrent l&s  palpes  Comtne   étant  les 


(a)  ho»MihA\,  Ueber  den  Gtruohitinn  dêf  ImêkUn  {RtU's  Àrch^  fur  4iê  PJkyfM.,  l.  X, 
p.  427,  iSll). 

-^  Robineau  Desvoidy,  Btiûi  iur  lit  M}todMr9ê^  |>.  10. 

(b)  Kirby  el  S()ence,  întrod.  to  Entoinology,  1. 1,  p.  250  ;  t.  lit,  p.  454  et  l.  IV,  f»  ft68. 
{û)  Huber,  NoumUêi  otêêrv»  tur  Uê  AbeiUêti  I.  U,  pi  976  •»  Miv.«  1814. 
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organes  d'olfaction  sont  les  pâWies  veslibulair*es  du  syslème  (ra- 
chéen  (1).  Enfin  diverses  observations  sur  la  manière  dont  les 
Insectes  emploient  leurs  antennes  comme  organes  explorateurs^ 
et  même  quelques  expériences  directes,  ont  conduit  plusieurs 
entomologistes  à  penser  que  le  sens  de  Todorat  réside  principai» 
lement,  sinon  exclusivement,  dans  ces  appendioes.  La  struo^ 
turc  des  antennes  semble  être  en  général  pôu  favorable  à 
Texercice  de  cette  faculté  (2);  mais  les  faits  constatés 
par  Lefebvre  et  par  M.  Perris  donnent  à  Topinion  des 
naturalistes  dont  je  viens  de  parler  un  gi^and  degré  de 
probabilité    (3)«    il    est   également    présumable,    comme 


oi^gaties  d'olfaction  (a)  ;  mais  ils  n'en 
fournissent  aucune  preuve  concluante. 

(l)Lehmaim,en  opérant  sur  desNé- 
cropliores  et  des  Sylphes,  Coléoptères 
dont  Podoratcst  très-subtil, engagea  la 
lête  de  Pinsecte  dans  uâ' trÔU  pratiqtlé 
an  milieu  d*un  obturateur  en  papier, 
qu^il  appliquait  ensuite  stir  le  goulot 
d'un  flacon,  dans  lequel  se  trouvaient 
des  vapeurs  acres  oU  irritantes,  et  11 
ne  vit  se  matlifestef  âuctin  indice  de 
sensibilité  olfacUve,  tandis  qu^en  ex- 
posant la  portion  post-céphaliqtie  dti 
corps  h  l'action  des  mêmes  agents,  il 
provoqua  des  moilvements  violeâtà(6). 

Lehmann,  Guvier,  Duméril,  Straas 
et  M.  t3urmeister,  admettent  aussi,  que 
Todorat  a  Heu  soit  par  les  trachées, 
soit  par  les  bords  des  sUgmates  (c). 

(2)  Les  antennes  sont  des  appen- 
dices    frontaux,    composées     d*ail 


nombre  plus  ou  moins  considérable 
d'articles  placés  bout  à  bout  et  mo- 
biles les  uns  sur  les  antres;  en  géné- 
ra), elles  sont  flllfoflnéii  et  à'attéttueiit 
pro^e^tement  dé  U  base  à  leur  ex«- 
tfémitë  libre,  ai&is  pârfolê  elles  sè 
renflent  vers  le  haut,  et  daun  quelque» 
Cas  leurs  derniers  article^,  en  s*élaN 
gissàntd*un  cOté  et  «n  détenant  lamel- 
leux,  s'empilent  les  UM  «ur  les  autres 
de  façon  à  constituer  Un  agrégat  fb- 
llacé.  Lea  Insectes  et  les  Myriapodes 
^nt  pourvus  d'une  paires  d*antennes  ; 
les  Crustacés  en  ont  presque  tottjourë 
deux  paires.  Ûhen  les  Arachnides,  11 
h*Y  a  pas  d'an  tenues  proprement  dites  ; 
mais  Cêsr  appendices  sont  remplacés 
par  les  chelieèté»  qui  sôut  les^rganes 
préhenseurs. 

(3)  comparetti  petiâaitqué  Tolf action 
a  sou  siège  dans  les  aflteuues  des 


(a)  Bronsdorff,  De  fabHea  et  utu  paiparum  in  Imeeiis,  i798. 

^  Marcel  de  Serres.  De  l'odifTAl  et  dès  ortfiHiei  qiH  pêfiUHnt  §n  êtfe  M  tMf*  ChêM  Ut 
Orthoptèret  {Ànn.  du  Muiéum,  t.  XVU,  p.  iSd,  iSll). 

(b)  l^phmann,  De  usu  antennarum,  p.  35. 

(c)  Lelimann,  De  usu  antennarunit  p.  97. 

—  Cuvier,  Leçont  d'anat.  comp, 

—  -  Duméril,  ComldéfatUmê  généralet  tur  M  tméeUi,  p.  35. 

—  Slraus-Durkheim,  Contid.  générales  tur  VOHati  êêê  ÀnimtHUÊ  êfiièuUtt  p.  H%. 

—  Bttrnieisler,  Handbueh  d$r  Entomologie,  t.  I. 


IlSli  FONCTIONS    DE    RELATION. 

nous  le  verrons  dans  la  prochaine  leçon,  que  ces  organes  sont 
aussi  des  instruments  d'audition,  et  nous  savons  déjà  qu'ils 
peuvent  être  employés  très-ulilement  au  loucher;  mais  ni  l'une 
ni  l'autre  de  ces  fonctions  n'est  incompatible  avec  rexistencc  de 
la  sensibilité  olfactive,  et  dans  beaucoup  de  circonstances  la 
manière  dont  les  Insectes  se  comportent  serait  difficile  à  expli- 
quer, si  ce  n'était  pas  à  l'aide  de  leurs  antennes  que  ces  Ani- 
maux flairent  les  corps  étrangers  et  en  distinguent  les  odeurs. 
Ainsi  c'est  en  appliquant  leurs  antennes  sur  la  surface  des  végé- 
taux infestés  de  larves  vivantes  mais  immobiles  dans  la  profon- 
deur des  tissus  de  ces  corps,  que  certains  Hyménoptères 
reconnaissent  les  points  où  ils  doivent  pratiquer  des  piqûres  pour 
déposer  leurs  œufs  dans  l'intérieur  de  ces  larves  aux  dépens 


Goléoptèces ,  et  s'exercerait  à  Taidc 
de  cellules  frontales  parlicuUères  chez 
les  Névroptères  et  les  Orthoptères  (a); 
mais  soa  opinion  ne  reposait  sur  aucun 
fait  probant.  Ce  furent-des  considt^ra- 
Mons  théoriques,  tirées  principalement 
de  la  position  des  nerfs  antennaires,  qui 
conduisirent  Blainville  et  Robineau- 
Desvoidy  a  attribuer  à  ces  appendices^ 
le  sens  de  l'odorat  (6),  et  leur  argumen- 
tation à  ce  sujet  n'était  nullement  con- 
faincante;  mais  les  expériences  faites 
plus  récemment  par  Alex.  Lefebvre 
avaient  plus  de  portée.  Eu  voici  une. 
Une  Abeille  étant  occupée  à  se  repaître 
avidement  de  sucre,  Lefebvre  en  ap- 
procha une  aiguille  dont  la  pointe 
venait  d'être  trempée  dans  de  Péther  ; 
aussitôt  l'Insecte  dirigea  vers  Taiguille 


ses  antennes,  les  agita,  et  donna  des 
signes  d'une  vive  inquiétude;  quand 
la  position  de  Taiguille  variait,  la 
direction  des  antennes  changeait  d'une 
manière  correspondante,  tandis  que 
rapproche  d'une  aiguille  inodore  ne 
provoquait  dans  ces  organes  aucun 
mouvement.  Enûn  l*aiguille  trempée 
dans  Péther  ne  produisit  aucun  eiïet 
lorsque  l'expérimentateur  rapprocha 
doucement  de  Pextrémité  anale  de 
PAbeille  ou  des  stigmates  situés  sur 
les  côtés  de  l'abdomen.  L'Insecte  resta 
également  immobile,  lorsque  l'aiguille 
mouillée  d'éther  fut  insinuée  sous 
l'abdomen,  mais  les  antennes  s^agi- 
lèrent  vivement  dès  que  la  pointe  de 
j'instrument  arrivait  dans  le  voisinage 
de  la  tête  (c). 


(a)  Comparetti,  IHnûmiMi  animale  degli  Ituetti,  p.  475  et  suiv.  (1800). 

—  SchelTer,    Vernteh   einer    Naturgetchichte   dtr    Sinneiwerksteuge    bei    den    Insekten, 
Gôllingen,  1798. 

—  Treviranus  ;  voyex  Carus,  Anat.  comp.,  l.  I,  p.  420. 
(Jb)  Blainville,  Principet  d'anat.  comp.,  t.  I,  p.  .339. 

—  Robineau-Denvoidy,  RerU.  xur  l'organisation  vertébrale  det  Cruâtaci*  et  de*  Insectes. 

(e)  Alex.  Lcrëbvrc,  Sole  sur  le  sentiment  olfactif  des  nntenncs  (Ann.  de  la  snr.  entomologique 
4é  France,  1838    t.  VH,  p.  395). 
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desquels  leur  progéniture  se  nourrira  (1).  J'ajouterai  qu'après 
l'ablation  des  antennes  certains  Insectes  dont  rodoi\al  est  Irès- 
tin  se  montrent  insensibles  à  des  odeurs  qui  d'ordinaire  leur 
sont  évidemment  fort  désagréables  (2). 

Divers  faits  prouvent  que  les  Crustacés  sont  également  sen- 
sibles aux  odeurs,  mais  on  ne  peut  former  que  des  conjectures 
relativement  au  siège  de  ce  sens  (3). 

Je  ne  puis  rien  dire  relativement  à  l'olfaction  chez  les  Anné- 
lides  ;  mais  il  me  semble  probable  {li)  que  les  fossettes  ciliées 


r 


(1)  M.  Perris  a  publié  des  observa- 
tions très-intéressantes  sur  des  faits  de 
cet  ordre,  offert  par  des  CynipSyeion 
lui  doit  aussi  des  expériences  sur  la 
manière  dont  certains  Hyménoptères 
fouisseurs,  du  genre  Dînetus,  font  usage 
de  leurs  antennes,  pour  retrouver 
Tendroit  où  ces  Insectes  ont  enfoui 
leurs  œufs  (a). 

(2)  Lefebvre  a  constaté  ce  fait  sur 
des  Ciuépes  (6),  et  Dugès  a  fait  des. 
expériences  analogues  sur  la  Mouche 
à  viande  (c). 

(3)  La  manière  dont  les  Homards  se 
laissent  attirer  dans  les  piégés  par  des 
appâts  qu'ils  ne  peuvent  voir  indique 
rexislence  de  Todorat  chez  ces  Ani- 
maux, et  des  faiis  du  même  ordre 
tendent  à  établir  que  ce  sens  est  éga- 
lement bien  développé  chez  divers 
Crustacés  inférieurs  :  les  Talilres  par 
exemple  (d).  D'après  Hosenthal,  ce 
sens  aurait  pour  siège  une  cavité 
située  dans  la  portion  basilaire  des 
antennes  de  la  première  paire,  chez 
les  Décapodes,  et  communiquant  au 


dehors  par  un  oriGce  étroit  (c)  ;  mais, 
ainsi  que  je  l'ai  fait  remarquer  dans 
un  autre  ouvrage,  la  structure  des 
parois  de  cette  loge  paraît  être  pea 
appropriée  à  des  fonctions  de  cet 
ordre,  et  nous  verrons,  dans  la 
prochaine  leçon ,  qu'aujourd'hui  la 
plupart  des  naturalistes  la  considèrent 
comme  étant  un  organe  auditif,  {e 
pensais  jadis  qiit  l'odorat  pouvait 
peut-être  s'exercer  au  moyen  d'une 
paire  de  poches  à  parois  molles  qui 
débouchent  au  dehors,  soit  dans  le 
voisinage,  soit  au  milieu  du  tubercule 
considéré  par  Scarpa  comme  étant  un 
organe  auditif  (/);  mais  jusqu'ici  rien 
n'est  venu  confirmer  cette  hypothèse, 
que  je  ne  rappelle  ici  qu'avec  beaucoup 
de  réserve. 

Nous  ne  savons  rien  de  positif,  con- 
cernant le  siège  de  l*odorat  chez  les 
Myriapodes  et  les  Araclinides. 

(/t)M.  de  Quatrcfjges  a  pu  constater 
que  chez  quelques  Animaux  de  ce 
groupe,  notamment  le  Polia  bombyx 
et  le  P.  humilis,  un  gros  nerf  prove- 


(a)  PerriSt  Mém.  sur  U  tiége  de  l'odorat  dans  let  ArtU'ulég  {Ann.deâ  scienrei  naf.,1850, 
2e»éne,  t.  XIV,  p.  168). 

(b)  Lefebre,  Lœ.  cit, 

{c)  Dupas  Traité  de  PhyiioL,  l.  I,  p.  iOî. 

(d)  Milne  Edward»,  Hist,  nat.  des  Crxutacés^  t.  1,  p.  413. 

(e)  Dujfès,  Op.  cit.t  1. 1,  p.  il3. 

(f)  Scarpa^  De  audUu  et  olfactu,  p.  2. 
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qui  occupent  les  côtés  de  la  tête  ches  les  Nfamles  sont  \t 
siège  (le  ce  sens. 

Les  mêmes  motifs  me  portent  à  poser  que  la  fMeetle  polaire, 
au  milieu  de  laquelle  se  trouve  le  point  œntrifage  des  Beroï^ 
diens,  pourrait  être  aussi  un  organe  olfacdf  (!';,  mais  on  ne 
peut  former  que  des  conjectures  vagues  a  ce  sujet. 


nant  de  la  partie  antérieare  des  gan- 
glions cérébroTdes  va  se  terminer 
dans  répaisaeur  des  téguments  qui 
occupent  le  fond  des  fossettes  cépha- 
llqiies  {a].  Chez  quelques  Némertlens, 
ces  cavités  ne  sont  représentées  que 
par  des  espaces,  où  les  cils  vibra tlles 
sont  plus  développés  que  sur  le  reste 
de  la  surface  du  corps;  mais  chez 
d'autres  espèces,  telles  que  la  Botlasia 


riparia^  éks  mml  reoiplacées  par 
des  sacs  4  oriSoe  étroit  h  .  L*hypothèse 
qaejeliitanleld>  AélBili4n4e  auiii 
par  M.  Gegenbaofr  >  . 

(1)  A  raison  do  omkIp  de  locomotion 
de  ces  Aealfphes.  I>strénlté  dn  Corps 
occupée  par  cette  iDsoe  eootraciile^ 
toujours  dirigée  eu  iTaot  lor^uMIs 
nagent.  Chn  les  Beroés  les  Ixirds  en 
soui  frangés  [tt,. 


■cf..  f846,f«i^ 
(Tratu.  9f  thê  ftof 


(A)  QultrefagM,  Mm.  Mf*  Id  famUlè  dit  NémertitHM  (Ann,  eu 
t.  VI,  p.  183,  pi.  14,  af.4et7}. 

(b)  Carroichiel  Mic  Iniosh,  On  the  Structure  oftht  Britith 
Sœ.  of  Edinbur^h,  1869,  t.  XXV,  pi.  tO,  ttg.  i  m). 

(d)  Geftenbtuer,  IfinnUi  d'anat.  eomp.i  p.  101. 

{d)  llilne  Edwards,   Obs,  sur  quelques  %oophyteê  {Ann,  det  teUnees  »Mt.,  iS4t,  9»  férié, 
1.  XVl,  p.  ia0,pl.5,fig.  4-4). 
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qui  occupent  les  côtés  de  la  tête  chez  les  Némertes  sont  le 
siège  de  ce  sens. 

Les  mêmes  motifs  me  portent  à  penser  que  la  fossette  polaire, 
au  milieu  de  laquelle  se  trouve  le  point  centrifuge  des  Béroi- 
diens,  pourrait  être  aussi  un  organe  olfactif  (1),  mais  on  ne 
peut  former  quô  des  conjectures  vagues  à  ce  sujet. 


nant  de  la  partie  antérieure  des  gan- 
glions cérébroldes  va  se  terminer 
dans  l^épaisseur  des  téguments  qui 
occupent  le  fond  des  fossettes  cépha- 
Hques  (à).  Chez  quelques  Némertiens, 
ces  cavités  ne  sont  représentées  que 
par  des  espaces,  où  les  cils  vibratlles 
sont  plus  développés  que  sur  le  reste 
de  la  surface  du  corps;  mats  chez 
d'autres  espèces,  telles  que  la  BotUuia 


riparia,  elles  sont  remplacées  par 
des  sacs  à  orifice  étroit  [b],  LMiypothèse 
que  je  haisrde  ici*a  été  indiquée  aUMi 
par  M.  Gegenbauer  (c). 

(i)  A  raison  du  mode  de  locomotion 
de  ces  Aealèphes,  Peitrétntté  dn  Corps 
occupée  par  cette  fossé  Cdnti*aclileM 
toujours  dirigée  en  avant  lorsquMIs 
nagent.  Chn  les  Beroés  lei  bordi  eb 
sont  frangés  (tf;. 


(A)  Quiti^fai^,  Mm,  Mf*  là  fimm  éêt  NémerHeni  (Ann,  des  ieUneet  nat.,  4946,  l«  tttU, 
t.  VI,  p.  183.  pi.  14,  Aff.4el7). 

{b)  Carinichiel  Mac  Intosh,  On  the  Structure  oftJuBrUith  Ntmerteant  {Tranë.  of  thé  Rtfi 
Soc.  ofEdinbur^h,  1869.  l.  XXV,  pi.  10,  Og.  1  m). 

(c)  G«f|«nbauer,  Mifintt»  d'anat.  comp.i  p.  101. 

(d)  Milne  Edwards,  Obt.  mw  quêlquei  zoophyteê  (Afin,  det  teUncet  nat.,  1841,  9®  «>ria, 
1.  XVt,  p.  120,  pi.  5,  fig.  1-4). 
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